ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 28 JUIN 1926. 


PRÉSIDENCE DE M. CHARLEs BARROIS, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PrésipenT souhaite la bienvenue à M. Onox ne Buex, professeur de 
l’Université de Madrid, qui assiste à la séance. 


LITHOLOGIE. — Les veinules fondues des météorites, leur analogie avec les 
« pseudotachylites » des régions terrestres écrasées. Note (') de M. A. Lacroix. 


Beaucoup de chondrites sont traversées par des veinules noires, tantôt 
étroites et distinctes, tantôt larges et à contours vagues, englobant des frag- 
ments des minéraux de la météorite : elles deviennent parfois si nombreuses 
qu’elles colorent uniformément en noir tout ou partie de celles-ci; l’origine 
calorifique de ces veinules est généralement admise. J’ai eu l’occasion 
d'observer une particularité du même ordre dans un groupe de météorites, 
celui des eucrites, où elles paraissent n'avoir pas été rencontrées jusqu'ici. 
Je veux parler des eucrites de Béréba (Haute Volta) et de Cachari (Répu- 
blique Argentine) (?). 

L'eucrite de Béréba est bréchiforme; des fragments, à structure ophitique, sont 


cimentés par des portions cataclastiques de même composition. Au milieu de cet 
ensemble circulent de fines veinules noires sinueuses, ramifiées ou anastomosées; les 


(1) Séance du 21 juin 1926. 

(2?) M. Earique Herrero Ducloux, qui a publié une analyse de cette météorite 
(Primera Reunione de la Sociedad Argentina de Ciencias naturales, Tucuman, 
1916, p. 559, Buenos-Ayres, 1918-1919), vient de donner au Muséum l'échantillon 
étudié ici. 
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De tout ceci, je conclus à l'identité de caractères du phénomène ter- 
restre et de celui observé dans les météorites. Dans les deux cas, l’on ne 
peut échapper à l'hypothèse d’une fusion sur place, due à l’exagération 
locale d'actions mécaniques, conséquence de l’écrasement. Mais ceci est 
une interprétation et non pas une preuve; celle-ci est fournie par une 
observation récente de MM. Bowen et Aurousseau (‘), qui démontre 
que des actions mécaniques peuvent bien déterminer une élévation de 
température suffisante pour fondre une roche silicatée; au cours d'un 
sondage pour recherche de pétrole (Californie), à travers une arkose 
éôcène, l'extrémité de la sonde opérant par rotation, à la profondeur 
de 1425, avec une vitesse de 25 tours à la minute, sous une pression 
de 20!, a été ramollie et la matière pierreuse remplissant le trépan, trans- 
formée par fusion en une scorie noire, verre bulleux qui renferme des 
débris des minéraux du sédiment. La température paraît avoir atteint 
environ 1150°C. 

Cette conclusion étant admise, l’on peut se demander, pour les météo- 
rites, où s’est produit le phénomène, et alors des hypothèses seulement 
peuvent être présentées. Il à été établi que la genèse des veinules est anté- 
rieure à celle de la croûte et, d'autre part, il est certain que celle-ci a été 
formée pendant le court trajet de la météorite dans l'atmosphère terrestre; 
il est donc vraisemblable que ces veinules n’ont pas pris naissance dans 
cette dernière. En outre, il ne paraît pas indispensable de faire intervenir 
quelque circonstance survenue pendant la course errante de la météorite, 
telle que son choc avec un autre corps céleste. Peut-être serait-il plus 
simple de penser à une action, en quelque sorte orogénique, effectuée 
dans l’astre ou les'astres, d’où proviennent ces matériaux pierreux et anté- 
rieurement à leur mise en liberté dans l’espace. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Un peroxyde organique dissociable : le peroxyde de 
rubréne. Note (*) de MM. Cuarces Moureu, Cuarces Durraisse et 
Pau Marsuazz DEAN. 


1. Dans une Note précédente (*), nous avons indiqué que le rubrène 
pouvait fixer l’oxygène libre, sous l'influence de la lumière, en se décolo- 


(!) Bull. geol, Soc. America, 34, 1923, p. 431. 
(5) 
(*) Comptes rendus, 182, 1026, p. 1440. 


Séance du 21 juin 1926. 
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rant. Nous avons constaté que cette oxydation donnait naissance à un pro- 
duit blanc, bien cristallisé, contenant du solvant de constitution, et qui 
présente Le remarquable propriété de se dissocier sous l’action de la hole 
en régénérant ses constituants : solvant, rubrène, oxygène libre. 


2. Préparation et propriétés. — Une solution de rubrène dans le benzène, par 
exemple, est exposée à la lumière, en présence d’une quantité suffisante d’air, soit 
qu'on opère dans un récipient de grande capacité, soit qu'on renouvelle le gaz au-dessus 
de la solution soumise à l'agitation. La teinte s'affaiblit peu à peu, en même temps 
qu’on voit s’atténuer la fluorescence, et, au bout d'un temps variable suivant les con- 
ditions de l'expérience, la liqueur est devenue complètement incolore et non fluores- 
cente. La vitesse dépend surtout de l'intensité d’éclairement et de la concentration en 
oxygène. À la lumière solaire directe, la réaction est rapide. On peut observer une 
décoloration complète en quelques minutes, ce qui prouve que, même aux grandes, 
dilutions, l’oxydation est intense. Après décoloration, le solvant ayant été chassé par 
distillation dars le vide à basse température, on obtient régulièrement un corps blanc, 
cristallisé en belles aiguilles. 

Le rendement est sensiblement quantitatif. Tout au plus observe-t-on la forma- 
tion d’une très petite proportion d’une substance jaune, facile à éliminer par lavage. 

Le peroxyde de rubrène est un corps relativement peu soluble dans les solvants 
usuels, et, en particulier, dans le benzène. À cause de sa sensibilité à l’action de la. 
chaleur, on ne peut déterminer son point de fusion qu’au: bloc; il est situé aux 
environs de 190°. Ù 

3. Dissociation. — a. Dans une petite ampoule de verre on introduit, soigneusement 
desséché dans le vide, un peu de peroxyde pulvérisé, et l'on soude l’ampoule à une 
canalisation en relation avec une trompe à mercure, qui permettra l’extraction des gaz. 
Sur le’trajet de la canalisation on dispose un tube en U où l’on pourra condenser les. 
vapeurs par refroidissement. 

Tout l'appareil étant à la température ambiante, on commence par y faire le vide 
(au millième de millimètre de mercure), pour éliminer l’air et les traces. de. solvant 
non combiné. On refroidit ensuite le tube en U dans le mélange neige carbonique-. 
acétone, et l’on chauffe l’ampoule dans un bain d'huile de paraffine (en vase de verre, 
qui permettra d'observer le contenu pendant le chauffage). Peu après que l'on a. 
dépassé la température de 100°, on voit apparaître des bulles dans la colonne de mer, 
cure : un gaz commence à se dégager. Le dégagement augmente à mesure que la tem- 
pérature monte; il est important vers 150°. 

Tandis que le gaz se dégage, la masse pulvérulente, qui était blanche au débat, 
prend peu à peu une teinte rose de plus en plus foncée, et il se condense dans le tube 
en U des cristaux incolores très réfringents. 

On élève la température lentement, en plusieurs heures, jusqu’au-dessus de 200°; 
à la fin, il n'y a plus de dégagement gazeux appréciable. 

b. Dans une de nos expériences, par exemple, effectuée avec 0,50 de peroxyde, 
nous avons recueilli 17% ,7 de gaz, ainsi composé : 16% ,2 d'oxygène, 1% de gaz 
carbonique, 0% ,5 de gaz résiduel. Le tube en U avait condensé 0*,026 de vapeurs, et: 
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l’'ampoule chauffée retenait 05,450 de matière. Si l’on tient compte, outre l'oxygène 
libre, de l'oxygène combiné (sous forme de CO?), on retrouve, au total, 0f,498 de 
matière sur 0#,50 dont on était parti, ce qui est un bilan très satisfaisant. 

D'autre part, si nous comparons le poids 05,0216 d'oxygène dégagé (libre ou sous 
forme de CO?) au poids théorique 0f,0249, calculé en admettant 1e! de benzène 
comme solvant de constitution (voir ci-dessous), nous trouvons, pour la décomposition, 
la proportion de 87 pour 100. Il est donc resté fixé sur le résidu 13 pour 100 de 
l'oxygène du peroxyde, soit par suile d’une dissociation incomplète, soit par évolution 
du peroxyde vers une forme oxydée stable. Étant donné qu’il a été impossible d’éviter 
la fusion d’une partie de la masse, celle-ci a nécessairement dissous du peroxyde, ce 
qui a pu limiter la dissociation. 

A supposer, au surplus, qu'une réaction secondaire se soit effectuée pour une 
proportion de 13 pour 100, il n’en reste pas moins que la dissociation intégrale de 
notre peroxyde, avec formation d'oxygène libre, a porté sur la proportion considérable 
de 82 pour 100 de la quantité traitée. 

Un tel rendement, même pour des réactions régulières et simples, est considéré 
comme excellent en Chimie organique. Or il s’agit ici d’une réaction vraiment extra- 
ordinaire, où l’oxygène se sépare à l’état libre, sous l'action de la chaleur, du carbone 
et de l'hydrogène qui l'avaient avidement fixé. ‘ 

c. Nous nous sommes naturellement assurés que le résidu solide resté, après l’opé- 
ration, dans notre ampoule, était en majeure partie constitué par du rubrène, dont il 
avait d’ailleurs la couleur (un peu plus foncée toutefois). 

Déjà le point de fusion du produit brut, à 313° (au bloc), au lieu de 331°, était 
une sérieuse indication. Mais, de plus, ses solutions, comme celles du rubrène pur, 
étaient rouges et fluorescentes, et subissaient la même décoloration sous l’action de 
oxygène et de la lumière, ce qui achevait l'identification. 
=. d. En ce qui concerne le poids 06,026 de vapeurs condensées dans le tube en U, 
nous ne croyons pas devoir tirer une conclusion ferme sur sa signification pour la 
teneur en solvant de constitution, pour les raisons suivantes : 1° nous avions employé 
comme solvant, dans l'espèce, pour faire cristalliser le produit, un mélange de ben- 
zène et de ligroïne, dont nous ignorons le poids moléculaire moyen; 2° il n’est pas 
impossible qu'une partie du solvant ait été retenu par la masse, et, pour l’en chasser, 
il faudrait peut-être chauffer fortement et longtemps. Indiquons, à toutes fins utiles, 
que, pour le benzène, le poids trouvé s’accorderait mieux avec o"°1,5 de solvant de 
constitution (théorie, pour 1%1, 08,060, et, pour oe1,5, 08,0323). 

D'autres expériences ont été faites et ont donné des An Hyts analogues, et d’autres 


| 


sont en cours. 


4. Quelle peut être la structure du peroxyde de rubrène? La formule 
devra obligatoirement rendre POIDS de la propriété caractéristique : la 
séparation à l’état libre de l'oxygène et du rubrène. On conçoit que nous ne 
soyons pas encore en mesure de proposer une solution définitive à ce diffi- 
cile problème. Il est hautement probable que dans le complexe rubrène- 
solvant-oxygène, les trois molécules qui doivent se séparer dans la réaction 
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de dissociation ont gardé leur individualité, comme les pierres d’un édifice 
et le ciment qui les unit. Ici le ciment serait le solvant. Nous aurions donc 
affaire à une combinaison du type dit moléculaire. Etil semble bien difficile, 
en effet, d'admettre qu’il ait pu y avoir entre le carbone et l'oxygène satu- 
ration mutuelle des valences chimiques ordinaires, ce qui exclurait, à nos 
yeux, la possibilité d’une dissociation intégrale du produit d’une telle union. 

Nous continuons nos recherches sur ce point. 

5. La peroxydation du rubrèrie, ainsi que la dissociation du peroxyde, 
soulèvent d'importants problèmes d’énergétique chimique et photochi- 
mique. Nous les envisageons avec d'autant plus d'intérêt qu'ils viennent 
rejoindre les recherches que par ailleurs nous poursuivons activement sur 
la catalyse d’autoxydation (actions antioxygènes et prooxygènes), où les 
peroxydes jouent, selon nous, un rôle de première importance. Bornons- 
nous, pour le moment, à souligner le fait que la dissociation du peroxyde 
de rubrène, avec libération de l'oxygène combiné, réfute péremptoirement 
une objection sérieuse qui pouvait êtré faite à notre théorie de la catalyse 
antioxygène, dans laquelle nous supposons qu’un peroxyde A[O°?], où A 
peut être, en particulier, un corps organique, est susceptible de perdre, 
sous certainesinfluences, toutson oxygène, en régénérant le mélange À + O?. 
Il pouvait sembler inadmissible que le carbone et l'hydrogène, après s’être 
combinés avec l'oxygène, pussent le laisser ainsi se détacher d’eux à l’état 
libre. Le cas du peroxyde de rubrène montre que cette objection est sans 
fondement. 

6. La dissociation du peroxyde de rubrène n'est pas sans présenter cer- 
taines analogies avec celles de l’oxyhémoglobine, avec, toutefois, cette diffé- 
rence capitale, que l’hémoglobine renferme un élément minéral, le fer. 
Or l’aptitude à donner des peroxydes dissociables était considérée jus- 
qu'ici comme l’apanage de corps entièrement minéraux. Pour l’hémoglo- 
bine, qui semblait faire exception, on rapportait généralement à l’atome de 
fer cette propriété, qui restait ainsi propriété minérale. Notre travail, en 
établissant qu’elle peut appartenir à des corps purement organiques, com- 
posés uniquement de carbone et d'hydrogène, autorise à penser que la 
fonction respiratoire de l’hémoglobine peut parfaitement être une pro- 
priêté de la partie organique de la molécule, sans être nécessairement liée 
à la peroxydabilité de l’atome de fer. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la cémentation des aciers par le silicium. 


Note (‘) de M. Léox GuiLrer. 


L’étude que je poursuis sur la généralisation de la cémentation et ses 
applications a porté sur la pénétration du silicium dansles aciers. 

Dans un travail récent, Fry (?) a étudié le phénomène en utilisant 
comme cément un ferrosilicium à 21 pour 100 Si, et comme métal de 
l'acier doux. Il n’a obtenu à 1150° que des pénétrations relativement 
faibles : 0"",6, dans une opération de 110 heures; de plus la teneur super- 
ficielle en silicium du produit cémenté ne dépassait pas 2,5 pour 100. Elle 
était d’ailleurs moins élevée à r150° qu’à 950° (3,5 pour 100). 

J'ai étudié la question en me plaçant à un point de vue tout à fait diffé- 
rent ; on sait que les ferrosilicium jouent déjà un rôle industriel important, 
non seulement comme addition finale en métallurgie du fer, mais aussi du 
fait que certains d’entre eux sont à peu près inattaquables à certains acides, 
notamment l’acide azotique. Pour cela les teneurs de 15 à 18 pour 100 Si 
paraissent les plus intéressantes. Mais ces ferrosilicium sont très fragiles, 
et ce défaut retarde singulièrement la généralisation de leur emploi. 

Une cémentation d’acier doux par le ferrosilicium m'’apparaissait donc 
comme un fait de haute importance, si elle pouvait conduire en surface à 
une teneur en silicium de 15 pour 100. 

Je rends compte ici des résultats de mes premières recherches. 

Des essais qualitatifs prouvèrent que la cémentation était très rapide 
— trop rapide même — si l’on utilisait un ferrosilicium à haute teneur et 
une température élevée; en 5 heures, à la température de 1200°, une barre 
d’acier doux de section circulaire et d'un diamètre de 10"" était entière- 
ment transformée en un produit d’une fragilité extrême, du moins si l’on 
ajoute du chlorure d’'ammonium au cément. 

Ce fait établi, des essais plus précis ont été entrepris. 

Les conditions expérimentales ont été les suivantes : 

Cément : ferrosilicium renfermant 80 ou 35 pour 100. Si, pulvérisé, avec ou sans 
addition de chlorure d’ammonium ou de silice. 

Acier : C— 0, 2 pour 100, en barre de section circulaire d’un diamètre de rom, 


Chauffage de la boîte contenant acier et cément dans le charbon de bois pour 
éviter toute oxydation. 


Séance du 21 juin 1926. 


ti 
(?) Stahl und Eïisen, 4k3, 1923, p. 1041. 


) 
°) 
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Addition Pénétration 
D — Température Durée en 
Cément utilisé. de AmCI. de SiO?. de l’opération. de l'opération. millimètres. 


Première série d'essais. 


HE - pour 100 pour 100 0 h m 
Fe=Sr, ao, Si. 5 0 1200 6.45 à cœur 
» 3 oO ALT0O HET Y,D 
» Jr # 5o 1200 : 3 0,2 
Deuxième série d'essais. 
FesSi ay o eSE 0 0 1100 n 0 
» 2 1100 4 0,6 
» ; o bo 1100 A 0 
» 2 50 1100 4 Fe 


Les analyses des couches cémentées obtenues dans les deuxième et qua- 
trième expériences ont donné : Si = 14,5 pour 100, Si 15,5 pour 100; 
enfin quelques essais ont été faits dans le vide et sans chlorure d’'ammonium : 

1° Avec le ferrosilicium à 75 pour 100 Si (température, 1050°; durée, 
3 heures) pas de cémentation. 

2° Avec le silicium industriel (même température, même durée) pas de 
cémentation. : 

Il apparaît que le chlorure d’ammonium doit jouer un rôle important 
dans ces opérations, sans doute par formation de chlorure de silicium. 

Dans toutes ces expériences, la couche cémentée obtenue est fragile, et 
c'est là, du point de vue industriel, une difficulté à vaincre. Je pense y par- 
venir par un recuit prolongé. Mes recherches se poursuivent activement 
dans ce sens. 


Li 


M. G. Rœxies s’exprime en ces termes : 


J’ai l'honneur de présenter l'Ouvrage de M. Axe Ecxezz sur l'Ochéma- 
tique, qui contient de nouvelles méthodes pour l’étude des courbes et des 
surfaces par le calcul vectoriel. On trouve dans cet Ouvrage, dont j'ai écrit 
la Préface, de très intéressantes relations entre les propriétés des courbures 
et la déviation des champs de vecteurs. 


M. G. Urgan fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage de M. Jacques . 
Barperinutulé: Atlas des spectres d'arc. Tableaux d’analyse pour les recherches 
spectrochimiques, dont il a écrit la Préface. 
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CORRESPONDANCE. 


La CommissioN ROYALE POUR L'ÉDITION NATIONALE DES ŒUVRES D'ÂLEXANDRE 
Vocra, à Milan, signale que, sur le point de terminer la publication qu’elle 
a entreprise, elle recherche tous les documents ou papiers de l’illustre phy- 
sicien qui auraient pu, jusqu'à ce jour, échapper à ses recherches. 


M. N.-E. Norcuxn, élu Correspondant pour la Section de Géométrie, 
adresse des remercîiments à l’Académie. 


M. Rexé Dusrisay adresse un rapport sur l'emploi qu'il a fait de la 
subvention qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreutl en 1929. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les lois de probabilité qui tendent vers la 
loi de Gauss tout en restant infinies au voisinage d’un point. Note (') de 
M. Neymanx, présentée par M. Émile Borel. 


Étant donnés un système de variables indépendantes «,, x,, ..., æ,,. 
dont chacune obéit à une loi de probabilité f;(x), et une fonction 


.… 


(1) Xu= Mit + Molat... + Mn£n, 


où les coefficients m;(1—1,2,...,n)sontpositifs, laloi de probabilitéF, (X,), 
à laquelle obéit X, dans des cas fréquents, tend pour n infini vers la loi de 
Gauss (? ). 
L'objet de cette Note est de montrer qu’en certains cas la courbe repré- 
sentant la loi de probabilité F, possède une branche asymptotique à une 
droite parallèle à l’axe OY. 
Supposons que toute fonction /;(+) est positive sur un ae (O, b;) 


et nulle pour x < O. 


(1) Séance du 21 juin 1926. 


(?) Le théorème le plus général sur ce point semble être celui de M. P. Lévy, Pull. 
de la Soc, math. de France, 52, 1924, p. 49-85. 
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Taiorëue I. — Sy l'on peut choisir parmiles fonctions fun nombre y d'elles, 
par exemple les fonctions f,, f:, .…, f,, telles qu'en certain voisinage de l'ori- 
gine des coordonnées l'on ait 


< ü ‘ ; 
(2) FÂT)E a (1, 2...v), 


où les nombres l, et a: < 1 sont constants et la somme Ÿ œ << v — 1, la fonc- 
—1 


üon F,(x,) tend vers zéro avec X,, pourvu que n 7. 
La démonstration s'appuie sur l'égalité évidente 


: dx fé dx J 
3 eme EEE A MER COS AP pq 
( ) f ZP(3— rx) À. a | (3— 2x )? x1 e « 


où p<L1,4<1,3>0,ret Csont positifs et indépendants de z. Posons 


n 
Zx— X, — ) M; TL; 


VEN 6 


{ 


Sa 
D 
S) 


-et considérons lintégrale nous 


Aya 


ATAT, De da da 
NC TOR ae ANS ee ae 
A ze ae), 2eme) 


Où p;<1(1—1,2,...,v). On voit que la dernière intégrale est de la 
forme (3). Comme il en est de même avec les suivantes, z; étant égale 
à 344, — Mix, en appliquant successivement la formule (3) on trouve 


C 


(5) bare eee t rs or 
| x À mr) 


i= NV +1 


S 
n 
ÊIE 


») 


Y 


où C est positif et constant et { pi — (v— 1). 
CA 
Si X, est assez petit pour que l’on ait X,<m,b;(1=1,2,...,n), la 
probabilité d’une telle valeur de X, peut être écrite sous la forme 


Xa Zn 
j dX» Mn Ma 
( 6 ) } (X» ) AXRE Ve (2 ) de, Fa (Ga) dEni sn 
Mar 0 


Zy+1 $ 
My » 


x Cr) da Ne Ne Re A(ETS) do. 


° 


1002200 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Or si les fonctions f,, f2, .…., f, satisfont aux conditions du théorème et 
si X, est assez petit pour que l'inégalité (2) soit satisfaite lorsque 


HV) ONE 


2 ] Lex FR 


(JR DO ee En fan) den. = DDC du eee où) Pan (ave) de 


Comme on a (Es 


V 


— EVE di—(Y—1)<o 
d'A 
? 
et, d'autre part, ï 

Lx 

Mk +1 
oS Jr dir St 
0 


quel que soit #, on a F,(X,)£CX', où C ets, sont constants et positifs, ce 

qui prouve le théorème. La même méthode permet de démontrer deux 

théorèmes qui sont en quelque sorte des réciproques au théorème I. 
THéorÈme Il. — Sr, au voisinage de l’origine des coordonnées, on a 


; I 
fi(e)2 7: (Una En) 
L 
nr 


où les nombres $; << 1 sont constants, et la somme > B>n—1, la fonc- 


DE 


# 


non F,(X,) est infinie pour X,— 0. 
Taéorèue IT. — Sv toute fonction jf; est au voisinage de l'ori igine de la 
forme 


f(x) = 2) CL 2 


où y; sont constants et leur somme Ÿ +, Yi AR —1, et où la jonction o; tend vers 
d=1 

une limite finie et positive lorsque x 0, la fonction F, est au point x = 0 
Jinie et positive. 

Lorsque toutes les fonctions /;sont infinies à la même limite de l’inter- 
valle où elles sont positives, la fonction F, peut l’y être aussi. 

Les conditions imposées aux fonctions /; ne les empêchent pas de 
satisfaire aux conditions du théorème de M. P. Lévy (Loc. cit.) et, par 
conséquent, la loi de probabilité F, peut tendre vers la loi de Gauss. 


\ 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des équations r + f(s, 0) = 0. 
Note de M. Jures Dracu. 


L. J'airamené dans un travailrécent (") la détermination des congruences W 
dont la sur face moyenne est un plan à l'intégration de l’équation 


(1) | 2=œ(s), 


où r, s, { sont les dérivées secondes de z en +, y, et cette dernière à l’équa- 
tion linéaire 
220 / 
(2) PALin) 0 
dont on peut former régulièrement tous les cas d'intégration explicite. 
Je vais ici étendre ces résultats aux équations 


4 


(3) r+f(s, )—=0, 


où f est une fonction quelconque. 
2. Si l’on désigne par m, et m, les deux racines, supposées distinctes, de 


À 


1 équation 
Of De 
RC os 
MENU re 


il existe deux combinaisons intégrables des équations aux caractéristiques 
du second ordre: ds + m,dt = \da, ds + m, dt = pdf. 

On peut regarder s, £ et r comme fonction de «et B; rm», et m, sont connus 
en «, 8 et le calcul de p, q, x, y, 3 en &, 6 peut se faire comme suit : 

S1 l’on pose 
ANDRE Es) rei@ar + y d$s\= AP, 


(4) ld(qa—sæ—ty)=—=(ædi +ydt) == dQ, 


on trouve que P et Q satisfont au système 


aP 2Q oP 2Q 


(ao | de los 0e 00 


x, y étant donnés par les relations 


(1) Comptes rendus, 176, 1923, p. 1591, et Bulletin Soc. math., 53, 1925, p. 1-33. 
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La fonction Q est une solution quelconque de l’équation 


dt d?t 
9Q dx 0B 0Q 0x 06 00 
( P9@B — ®Œ dx dt GB 
| da 08 
Ona z par une quadrature : z z= -(n2 Loc os Pete où 
0 0Q 
M 
da 5 


La condition d’intégrabilité de dZ est précisément l'équation (6). C’est 
donc à l’intégration de cette équation linéaire (6), où test une fonction de 
«, 8 connue, que se ramène l’intégration de (3). 
3. Ces Re m'ont conduit à une méthode de construction des équa- 
tions (3) que l’on peut intégrer en partant d’équations linéaires. 
Supposons que l’on se donne seulement la fonction £(x, 6) que l’on peut 
choisir arbitrairement; on obtiendra les expressions les plus générales de 
m, et m, compatibles avec cette forme t, en prenant 


Ma = M + 26), 


/ ot Ca 
(7) ie du da 08 da 08 
A 2 + & ot da + ot dB, 
\ 98 | da 


où w est la solution la plus générale de l’équation de Laplace adjoënte à (6). 
L'intégration de (6) donne ainsi — avec w et Q — une équation (3) qui 
dépend des arbitraires de w et dont la solution générale est connue. 
Faisons maintenant jouer à r le rôle que jouait # au paragraphe précédent 
— c’est-à-dire échangeons le rôle des variables æ et y; on déduira der, par 
l'intégration d’une équation de Laplace et de son adjointe, des expressions 
de s et de £ qui contiendront de nouvelles arbitraires et donnerontune nou- 
velle équation (3) qu’on pourra intégrer. Et ainsi de suite. | | 
En se donnant au départ s en «, 6 et cherchant les expressions générales 
de r et de {, on a également des transformations intéressantes. 
&. Si l'on prend, au lieu de Q, l’inconnue Z, elle dépend de l'équation 
C/ O2 
(8) ee Re 


V2 03 Ne dt 
da 0B da 6. 


— = GX (&, B). 
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Ron 
2 . . r + 
La définition de Z donne d’ailleurs : © — ee — ie R désignant 
da. 7 0p 


une solution de l'équation (6), de sorte que tout revient à l’inté-. 
graton de (8). Ce sont là les équations découvertes et étudiées par 
0z 03 
M. Goursat (‘); en posant VS SU VS — y, on obtient le système 
linéaire 
DUT CN 

(9) 08 FT ÀP, A RE Âu 

Si l’on part de ÀA(«, B) on a donc, avec deux solutions de ce système, r, s,t, 
c’est-à-dire l'équation (3) et avec une nouvelle solution, qui donne Z, l’inté- 
grale générale de (3). Le théorème de M. Goursat, analogue à celui de 
Moutard, permet alors de construire de proche en proche les systèmes (9) 
intégrables par la méthode de Laplace et par suite les équations (3) inté- 
grables par la méthode de Darboux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le rayon de convergence et sur les singula- 
rités d’une classe de fonctions analytiques définies par le développement de 
Taylor. Note (?) de M. Sivio Mivern, présentée par M. Hadamard. 


1. On sait que si f(z) est une fonction anatytique régulière autour du 
point z — 0 et Za,z” est son développement en série de puissances de z, 
dans le domaine de ce point, il y a une infinité de fonctions analytiques 
transcendantes entières g(z) telles que pour chaque valeur de » entier 
positif elles acquièrent la valeur à,.. 

Telles sont, par exemple, les fonctions 


I T(072) Re 3 
o(Zz)—= — ; dn + ed) n DRASS 
#3) 27) 0) n<+1 IL: or 

1 


qu’on obtient au moyen de l'intégrale de Cauchy. 
M. Borel (*) a de son côté indiqué l'expression 


sinTé \ 
ee de D 


T L—n 


qui est, en général, d'ordre égal à r. 


(:) Bulletin de la Soc. math. de France, 25, 1897, p. 36; 28, 1900, p. 1. 
(2) Séance du 31 mai 1926. 
(5) E. Borec, Sur la recherche des singularités d’une fonction définie par un déve- 
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M. Leau (') a annoncé l’intéressant résultat que si g(4) est d’ordre p 1, 
le point 3 — 1 est seul singulier dans tout le plan des z, êt, par conséquent, 
le rayon R de convergence de Ya,” est l’unite. 

M. Leau, qui établit ce résultat au cours de plusieurs travaux, exclut donc 
Île cas où g(t) est de genre 4 —o mais d’ordre o = 1, et l’on ne connaît 
jusqu'ici aucun résultat à ce sujet. 

On sait d’ailleurs que l'étude de n'importe quel fait analytique, où la 
considération des fonctions entières d’ordre entier joue un rôle important, 
présente en général des difficultés très sérieuses (?). 

Seulement alors, du reste, peut se présenter le cas bien connu d’excep- 
tion de M. Picard et l’on peut aussi affirmer que la presque totalité des 
résultats vraiment intéressants ont été obtenus lorsque o n’est pas entier. 

Cependant nous avons établi le suivant : 

TaéorÈme. — S: f(z) est une fonction analytique régulière autour du 
point z — o et si Ya,z" est son développement en série de puissances de z dans 
le domaine de ce point, le coefficient général a, étant la valeur que pour n entier 
positif acquiert une fonction g(t) transcendante entière de genre k —0 et 
d'ordre ? = 1, et st, pour une infinité de valeurs de l'indice 1, l'inégalité 


Di (ET 


est vérifiée, r; étant les modules des zéros de la fonction entière 2(t) et n une 
quantité positive quelque petite qu'elle soit, mais fixée a priori, le rayon R de 
convergence du développement Éa,z" est l'unité et le point 3 — 1 est certaine- 
ment singulier sur le cercle de convergence. 

2. Voici, en quelques lignes, la méthode que nous avons suivie : 

Nous partons, tout d’abord,'de la formule fondamentale de Cauchy- 


Ï RUN PP CÉARITEQ . PL . e 
Hadamard REA lim | Van et en faisant usage d’une décomposition de Poin- 
l ny? 


caré (*) nous arrivons à conclure qu'à partir d’un » suffisamment 


loppement de Taylor (Comptes rendus, 127, 1898, p. 1001). Voir aussi Borez, 
Méthodes et problèmes de Théorie des fonctions (Paris, Gauthier-Villars, 1922, 
p.93): 

(*) Voir pour la bibliographie complète des travaux de M. Leau sur çe sujet : 
Hapamarp, La série de Taylor et son prolongement analytique (Paris, Naud, Col- 
lection Scientia, mai 1901, 12, p. 1, n° 10 et 11). 

(2) M. Lindelüf signale aussi ces difficultés: voir Quelques théorèmes nouveaux 
sur les fonctions entières (Comptes rendus, 133, 1901, p. 1279). 


(3) Voir Borez, Leçons sur les fonctions entières, 1900, p. 4g et 5o. 
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grand on a 
lVarl<i+e, 


e étant un nombre positif quelconque fixé d'avance. 
Nous réduisons ensuite la question posée à celle de la détermination 
d’une succession infinie de valeurs de » telle qu’on ait 


mn +1 


avec os positif quelconque et choisi à l'avance et » étant un nombre indé- 
pendant de #7 et convenablement choisi; détermination que nous démon- 
irons toujours possible sous l'hypothèse qui figure dans l'énoncé du théo- 
rème. Lu, 

Enfin la singularité au point 3 — 1 résulte du fait qué le produit infini 


It (r2) | 


est, comme nous l’établissons, absolument et uniformément convergent 
dans tout le plan des », y compris le point 7 — +, de la permutabilité des 


C2 


deux signes lim et ui en dérive, et de l'application successive d’un 
19 ; 


: 1 
théorème bien connu de M. Fabry (‘). 
Nous nous proposons de traiter prochainement le cas où Æ —1 Cher 
qui peut se démontrer, en général, par un rayon de convergence quel- 
conque. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe spéciale d'équations de la 
.… forme s = f(x, y, 3, p, qg). Note de M. R. Gosse, présentée par 
M. E. Goursat. 


Dans sa réponse aux remarques que j'ai faites au sujet de son intéressant 
résultat, M. Laîné, après avoir complété l'étude de l'équation E,, semble 
craindre que ses conclusions n'infirment les miennes : on peut les concilier 
sans peine. 


(:) Pour la bibliographie complète des travaux de M. Fabry sur ce sujet, voir 
Hapamarp, loc. cit., en particulier, p. 1, n° 9. 


GC. R., 1926, 1 Semestre. (T. 182, N° 26.) 119 
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D'abord l'équation E, relève, quel que soit l’ordre de son invariant X, 
s’il existe, des méthodes qui m'ont conduit à la formation et à la discussion 
de E. Si E, n’admettait pas d'invariant du 3° ordre, elles permettraient bien 
de belare que E, n’est pas de la 1° classe. 

Un beau calcul de M. Laîné montre qu'il y a un ann du 3° ordre. 
Dans ce cas, un raisonnement facile à faire à partir des éléments de mon 
Mémoire montre que la seule hypothèse à considérer est celle où l'équation : 


(1) S—po(æ, 7, z, Q) 


peut se mettre sous la forme 


DE do(x, y; 7, g) …+d4(z, ŸV z, p). 
(2) 0x LS dy 


Toutes les solutions de (r) vérifient alors l’équation différentielle 


Lt 


= DT, y; Z; P) + X(x) 


TS LS 


dont l'intégrale générale z = A(x, y, Y, Y,) permet l'intégrale générale 
de (1), en établissant entre Y et Y, larelation 


A 
+ pee =e (er A D) 


qui ne dépend plus que de y. 

în résumé, dans ce gas, il y a un invariant du second ordre et lPéquation 
qu'il fournit admet toutes les solutions de (1); c'est dire que l’équation (1) 
s’intègre comme une équation différentielle. 

{Lest facile de former toutes les fonctions © qui vérifient la condition (2). 
Elles fournissent des équations (1) parmi lesquelles il peut y avoir des 
équations de la première classe non explicitement cataloguées. J'ai formé le 
groupe (1) mais n’en ai jamais terminé l'étude, parce que ces équations 
m'ont paru s'intégrer plus facilement comme équations différentielles que 
par la méthode de Darboux. 

L'équation E, qui s'écrit 


d (Va+gq NA 0 AD 3 \ cs D 
——— ! - = 2 ot —- —— 
0x \ z—7y rs nn BY. 2—&p ;5ax\ 
est un cas particulier d’une des équations du groupe (1). 


Peut-on dès lors dire que E,, et les équations (1) en général, «se 
ramènent » à des cas connus ? Ce n’est plus qu’une question de mots et les 
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précédents sont tantôt en faveur de M. Lainé, tantôt en ma faveur. J’ai 
moi-même adopté l’une ou l’autre attitude, suivant l’intérêt que me parais- 
sait avoir le résultat. L'étude approfondie de M. Lainé et les propriétés 
très remarquables de E, me paraissent, dans ces conditions, des raisons 
suffisantes pour faire à cette équation une pires dans la nomenclature des” 
équations de la première classe. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les séries trigonométriques conjuguées. 
Note (‘) de M. G. Arexrreu, présentée par M. Emile Borel. 


1. Soient 


A 


SAUOE > (ascosn0 + b,sinnÜ), 


à 


SAUT ns (a,sinn0 — b,cosn) 


TL 


deux séries trigonométriques conjuguées. Soient encore 


Pre) > (a,cosn0 + b,sinn0)p", 


= 


0 


P*{(6) 2 (a,sinn0— b,cosnô)o" 


deux sérics. Nous désignerons im Pa Ü) et Rte, 6) par P(0) et P°(0). 


Tuéorème. — Pour que les er conjuguées “ 0) et s° (0) soient toutes deux 
dés séries de Fourier, il faut et il suffit que les intégrales 


2H 


“(= f LPCE, 8)1d8,  9%(p, 8)= f 1P(e, 0)148, 


aient pour p<1 une borne supérieure indépendante de p. 

Ce théorème a de nombreuses conséquences relatives à la théorie des fonc- 
tions analytiques. Je ferai remarquer seulement qu’il contient la raison pro- 
fonde du fait que les valeurs limites des fonctions étudiées par MM. Fatou(?), 


(1) Séance du 14 juin 1926. 
(2). P. Farou, Acta math., 30, 1906, p. 335-400. 
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F. et M: Riesz (‘), Szego (°) et Ostrowski (?) sont de la nature indiquée 
par ces auteurs. | 
2. La condition est nécessaire. En effet, les moyennes de Poisson d’une 
série de Fourier s() sont intégrables, alors 
27 


de | P(6)1 40 < G. 


0 


On peut diviser l'intervalle d'intégration grâce à un théorème de 
P & 


M. Egoroff (‘) en deux ensembles E;, et F; qui sont tels, que la mesure de ÉEZ 


tend avec z vers zéro et que P(», 0) converge uniformément vers P(0) en 


tout point 0 de l’ensemble K;, On trouve donc 
lim f 1 P(e, 8) | d9 <G. 
P>12Er 
Cette intégrale tend vers 3(9), lorsque # tend vers infini. Quant à la 
partie prise sur E;, on voit que : 
lim [1 P(e, 0)| 46 = o. 
kS = 


Ek 


Il suit donc 


Die 
lim 5 (6) = im f |P(p,8)1d0 £ G. 
U p>I p#1/9 


Comme les nombres 3(L) sont croissants en vertu d’un théorème dû à 


M. Hardy (°) si o +1, 1l s'ensuit 5 (p) > G pour o 1. On voit de la même 


manière que les 5" (p) sont aussi bornées dans leur ensemble. 
3. La condition donnée est suffisante. En effet M. Ostrowski a démon- 
tré (‘) que la série de Fourier 


®D(0) =D; (2 sin n 9 — © cos n6) 


n=A 


(9) F. et M. Rixsz, C.R. 4° Congrès Math. Scandinaves, 1916, p. 27-44; F. Ransz, 
Acta Univ. Franc. Joseph, 1, 1923, p. 88-97. 

(?) G. Szecô, Math. Ann., 84, 1921, p. 232-244. 

(*) A. Osrrowski, Acta Univ. Franc. Joseph, 1, 1923, p. 80-87. 

(*) Tu. Ecororr, Comptes rendus, 159, 1977, p. 244-246. 

(°) G. H. Haroy, Proc. London Math. Soc., 2° série, 14, 1915, P- 269-277. 
(°) À. Osrrowski, loc, cit., p. 82-83. 
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représente une fonction à variation bornée, si 5 (0) est bornée pour o 1. 
Comme d’après la supposition 5 (9) et 3°(b) sont bornées,® (0) et ®*(0) 
représentent toutes deux des fonctions à variation bornée. Il résulte donc 
d’après un théorème de MM. Riesz (!) que leurs dérivées formelles terme à 
terme s(Ü)ets -(B) sont encore séries de Fourier, ce qui achève la démons- 
tration. 

4. Désignons la partie réelle et imaginaire des valeurs limites de la fonc- 

tion holomorphe f(pe°) par a f(e”) et 5 f(e°). Nous supposons que ces 
valeurs limites sont intégrables. Un raisonnement identique à celui qui 
_ précède conduit au théorème suivant : 
Tuéorème. — Pour que la fonction holomorphe f (oe° ) régulière à l'intérieur 
du cercle de rayon unité ait sur la circonférence présque partout des valeurs 
limites intégrables, il faut et il suffitque a f(e”) et 5 f(e°) soient les TRUC 
de Poisson de deux séries de Fourier conjuguées. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur quelques propriétés géométriques des surfaces 
d'équilibre relatif d'une masse liquide de revolution, sans pesanteur, à 
tension superficielle, en rotation uniforme autour de son axe de révolution. 
Note de M. Axvré CuarruEeau, présentée par M. d’Ocagne. 


1. Nous ne considérons que les surfaces d’un seul tenant et ayant des 
points sur l’axe de révolution. Nous en avons indiqué déjà plusieurs pre- 
priétés, dans un Mémoire inséré dans les Annales scientifiques de l’École Nor- 
male supérieure (43, 1926, p. 129 à 176). IL est facile de voir que les figures 
d'équilibre étudiées dans ce Mémoire conviennent encore quand la masse 
liquide considérée est pesante et immergée dans un liquide pesant, non 
miscible à elle et de densité égale à la sienne. Et ce dernier problème ne 
diffère de celui de l'expérience de Plateau (l’action newtonienne entre parti- 
 cules liquides étant négligée) que par la suppression de l’axe matériel de 
rotation. 

Dans la présente Note, le numérotage des Hit fait suite à celui du 
Mémoire précité dont nous conservons les notations. 

2. Considérons différentes masses liquides de révolution, de natures, de 
volumes et de vitesses de rotation quelconques, telles que, pour toutes, la 


quantité K?= #?a? ait la même valeur (a est le rayon équatorial; Æ? est 
\ 


(*) EF. et M. Rirsz, loc. cit, p.44. 
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, où w; à, / sont la vitesse angulaire, la densité et la valeur de la 


tension superficielle). Si toutes les surfaces libres sont placées de manière 


que leurs axes de révolution et leurs centres soient confondus, elles sont 
toutes homothétiques à l’une quelconque d’entre elles, par rapport à leur centre 
commun. I suffit, pour le voir, de se reporter à la formule(10) du Mémoire, 


donnant F, OÙ - (æ et y sont les coordonnées d’un point du méridien 
par rapport à ses axes de symétrie, l’axe des y étant l’axe de révolution). 
Si R désigne toujours le rayon de la sphère de volume égal à celui de la 
masse liquide, il convient de remarquer que #° Ra la méme valeur pour les 
différentes masses considérées, car, à une valeur de K° ne correspond qu’une 
valeur de 4 R° (voir p. 148 et 149 du Mémoire). 

3. Soient r et p le raÿon de courbure du méridien et le second rayon de 
courbure principal de la surface libre, en un point, distant de x de l’axe de 
révolution. 5-et o sont comptés positivement quand le centre de courbure 
correspondant est du côté du plan tangent occupé par le liquide et négati- 
vement dans le cascontraire. Les formules (3), (20) et(31) de ce Mémoire 
conduisent facilement à 


(56) Rp 
P To 

et à 

ê. I 3 2 


J 


3 : Lines 
he a donc la même valeur en tous les points du méridien. La valeur absolue 


de o n’est autre, évidemment, que la longueur du segment de normale au 
méridien, compris entre le méridien et l’axe de révolution. 

4, Desformules (31) du Mémoire et(56) ci-dessus, de la formule d’Euler 
sur la courbure normale, en un point, des lignes tracées sur une surface et 


de la formule de Clairaut sur les géodésiques des surfaces de révolution, on 
déduit que 


T if o 
(58) =; =2kx, 
7 etr étant les rayons de courbure, au même point, du méridien et de la 
géodésique correspondant aux parallèles limites de rayon x, (+ et r sont 
comptés positivement ou négativement selon la convention du paragraphe 3). 
Donc, en tout point d’une même géodésique, la courbure du méridien surpasse 
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celle de la géodésique, de la quantité 2k°x%, constante tout le long de cette 
géodésique. 

5. De la formule classique de la torsion géodésique d’une ligne tracée sur 
une surface, on déduit, ‘ici, que, si dô est l'angle de deux binormales à la 
géodésique considérée, en deux points infiniment voisins, et dQ, l’aire de 
la zone de la surface comprise entre les deux parallèles correspondants, 
dô "17%; 

AO Er 


(59) 


quantité constante tout le long d’une géodésique. On peut donc dire qu’un 


“ . ' r x 2T e 
segment de droite de longueur constante et égale à \ / -—; partant d’un point 
to) Oo VReGE 


fixe et parallèle à la binormale de la géodésique, balaye une aire conique égale 
à celle de la zone correspondante de la surface, x, étant toujours le rayon des 
parallèles limites de la géodésique considérée. 

6. Signalons aussi, sans le démontrer faute de place, que, dans les zones 
à courbures principales opposées existant sur celles des surfaces d'équilibre 
qui sont concaves aux pôles, on a, tout le long des lignes asymptotiques : 


(60) a — const., 


2 
94° 
r, et 7 étant/les rayons de courbure de l’asymptotique et du méridien, au 
même point; À, l'angle de la normale à la surface, en ce point, avec le plan 
équatorial. 


ÉLECTROSTATIQUE. — Sur un modèle simple d’électromètre 
à faible capacité. Note de M. 3. Viuæy, présentée par M. J. Perrin. 


J’ai eu l'occasion de signaler autrefois (‘) une disposition particuliè- 
rement simple d’électromètre, dans laquelle les quadrants sont remplacés 
par des fils tendus suivant quatre génératrices d’un cylindre de révolution 
ayant pour axe le fil de suspension, et l'aiguille par une lamelle rectangu- 
laire allongée verticalement dont le plan contient cet axe. Dans Ja position 
de torsion nulle, l'aiguille est placée dans un des deux plans rectangulaires 
par rapport auxquels les quadrants sont symétriquement disposés. J'ai été 
amené à reprendre la réalisation de cet appareil en vue de l’utiliser prati- 
quement — et même industriellement — dans un appareillage destiné à des 
enregistrements dynamométriques par la méthode électrométirique étudiée 
dans le Mémüire cité ci-dessus. 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 8° série, 26, 1912, p. 489. 


\k 


1604 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ë È s à 
Le modèle en a été établi avec la collaboration de M. Edgard Bouty. On 
a cherché d'une part une construction très simple permettant de réaliser 


l'appareil en série à peu de frais, et d’autre part, un encombrement très. 


réduit, grâce auquel on puisse facilement installer une série d'appareils avec 
enregistrements simultanés sur un même cylindre. 

Le corps de l’électromètre est un tube vertical en laiton, de 407" de dia- 
mètre extérieur ; sa longueur peut être choisie en rapport avec le fil de tor- 
sion qu'on veut utiliser, elle est actuellement de 35°", et des portions de 
tubes amovibles permettent de l’augmenter facilement au gré des besoins. 
Dans ce corps cylindrique vient se placer le véhicule porte-quadrants : c’est 
un tube cylindrique glissant à frottement doux dans le tube principal, et 
dont les deux extrémités portent des couronnes isolantes (réalisées en orca) ; 
les fils d'argent recuit de + de millimètre de diamètre et de 10°" delongueur, 
qui constituent les Aa sont tendus entre ces deux couronnes suivant 
les quatre arêtes d’un prisme droit à section carrée inscrit dans un cylindre 
de 10% de diamètre; une vis pointeau, trâversant le tube principal, immo- 
bilise ce véhicule dans sa position correcte. Quatre trous de quelques milli- 
mètres de diamètre, percés dans le tube principal en face des attaches 
supérieures des quadrants, permettent d’y prendre de l'extérieur les con- 
nexions nécessaires. 

L’équipage est une feuille mince rectangulaire d'argent ou de clinquant, 
de 6" de largeur et 55" de longueur, gaufrée suivant son axe de symétrie 
longitudinal par une gouttière dans laquelle est soudé le fil de cuivre vertical 
qui constitue son armature rigide. Cette armature se prolonge vers le bas, 
au-dessous du véhicule, pour porter le miroir et le dispositif amortisseur. 
Pour ce dernier, la solution qui s’est montrée la mieux adaptée à des 
réglages faciles est donnée par un petit fil métallique soudé en croix, qui 
plonge dans de l'huile fluide. 

Le pied, en fonte, est un angle rectangle posé horizontalement ; le corps 
de l’électromètre est fixé verticalement au sommet de cet angle, et les vis 
calantes de réglage sont aux extrémités des deux branches. En imbriquant 
ces angles les uns dans les autres, on peut serrer une série d’électromètres 
avec des écartements mutuels qui ne dépassent guère le diamètre du tube 
. principal (4°). Pour le transport, on abaisse l’attache supérieure du fil de 
torsion, et l'équipage vient reposer dans le tube vertical qui contient, à sa 
partie supérieure, le liquide amortisseur. 

Le très faible moment d'inertie de l'aiguille permet d’ opérer avec des 
couples directeurs très petits. 

Le couple directeur électrique est négatif, ses variations en fonction de 


4 
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la différence de potentiel V établie entre l’aiguille et les quadrants dépendent 
un peu de la précision réalisée dans la forme, et dans le réglage de position 
relative, de l'aiguille et des quadrants. Comme ordre de grandeur, avec 
üne suspension en fil d'argent de 2 centièmes de millimètre de diamètre et 
de 16° de longueur, l'instabilité apparaît entre 140 et 160 volts suivant la 
précision du réglage. On peut alors utiliser très facilement l’électromètre 
avec une valeur de V comprise entre 120 et 135 volts, suivant les cas, qui 
donne un couple directeur total approximativement égal au quart du couple 
de torsion. Dans ces conditions d’emploi, la sensibilité est de l’ordre de 25 
à 30%", sur une règle à 1" de distänce, pour 1 volt de différence entre les 
deux paires de quadrants. ; 

C’est une sensibilité aux volts moins élevée que celle des électromètres 
de précision à quadrants plans; mais elle est largement suffisante pour les 
applications envisagées. D'ailleurs la capacité des quadrants filiformes est 
beaucoup plus petite; elle est du même ordre que celles réalisées dans les 
électroscopes, avec une sensibilité aux volts très supérieure; ilen résulte 
une sensibilité aux charges très élevée, avec les facilités d'enregistrement 
photographique liées à la mesure par spot lumineux : cet électromètre se 
présente donc comme susceptible d’être utilisé avantageusement dans les 
mesures d’ionisation et de radioactivité; les chambres d’ionisation peuvent 
être très facilement fixées, par une douille amovible, directement sur le 
corps de l’électromètre, au niveau des prises de connexion des quadrants. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la détection par les contacts métalliques. Détecteur 
symétrique. Note (‘) de M. H. Psrasow, présentée par M. G. Ferrié. 


J'ai déjà signalé (?) que la détection des ondes électromagnétiques (dans 
le cas où l’on utilise un amplificateur à transformateurs) peut être réalisée à 
l’aide d’un mauvais contact, en particulier avec une chaîne métal-diélec- 
trique-métal, pourvu que l’épaisseur extrêmement faible du diélectrique 
soit rendue suffisamment constante. 

Voici deux dispositifs qui suppriment l'emploi des poussières diélec- 
triques calantes : | 

1° Une sphère d’acier par exemple est posée sur trois pointes isolarites 
dont deux sont fixées à la surface d’une lame de laiton, la troisième peut 
subir des déplacements extrêmement faibles et faire varier la distance de la 
sphère au plan de quantités de l’ordre de 10cm; 


(‘) Séance du 21 juin 1926. 
(2) H. Pérason, L'onde électrique, 5, n° 52, 1926, p. 141. 
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2° Une aiguille métallique disposée normalement à la surface d’un con- 
ducteur recouvert d’une lame de mica est enfoncée très lentement. Dès que 
la pointe de l’aiguille après avoir traversé le mica apparaît devant le con- 
ducteur, la détection a lieu et le systèmeest suffisamment stable. Le mica 
peut être remplacé par de la paraffine, du papier, etc. 

Je me bornerai dans cette Note à indiquer seulement quelques résultats 
des recherches faites avec le premier dispositif. 

Le système sphère plan dans les conditions indiquées est un excellent 
détecteur assez stable et rendant les sons avec une grande pureté. 

Supposons qu’on rapproche lentement les deux conducteurs, on perçoit 
d’abord au téléphone un bruissement continu, puis après un léger accrois- 
sement d'intensité de celui-ci, la détection s'établit et l’on entend l’émission 
radiotéléphonique d’abord faiblement. En continuant à rapprocher les deux 
conducteurs l'intensité du son croît, passe par une valeur maxima puis 
décroit très vite jusqu’au silence complet. 

Il résulte de toutes les observations que j’ai pu faire que la zone de détec- 
tion doit avoir une épaisseur de l’ordre de 10° cm. Si l’on rapproche ce 
résultat de ce que l’on sait de l’épaisseur de la couche électronique qui existe 
normalement sur chaque métal et qui est de l’ordre du centième de micron, 
il est naturel de penser que la détection devient possible lorsque les deux 
métaux sont suffisamment rapprochés pour que leurs brouillards électro- 
niques s’abordent. 

Placons-nous dans les conditions pour lesquelles l'intensité du son perçu 
est maxima et à l’aide d’un potentiomètre établissons une différence de 
potentiel entre les deux conducteurs. Si la sphère est au potentiel le plus 
élevé, le son est renforcé; si au contraire c’est la plaque métallique l’inten- 
sité du son est diminuée et pour une différence de l’ordre du centième de 
volt on a le silence, mais si dans ces conditions on continue de faire croître 
la différence de potentiel on entend de nouveau avec une intensité crois- 
sante. | 

Les phénomènes observés sont encore plus nets si l’on substitue au plan 
de laiton une plaque d’acier, mais alors pour renforcer le son il fautdonner 
le potentiel le plus élevé à la plaque, c’est-à-dire dans le sens du courant 
rectifié. 

Cas du détecteur sy métrique. — Encouragé par ces résultats, j'ai essayé le 
contact direct de deux billes d'acier de même diamètre, 3%, et j'ai réussi 
de suite à détecter très bien et d’une manière assez stable même sans inter- 
position de poussières isolantes. (Les deux sphères suspendues à un support 
isolant par des fils de cuivre de 15° de longueur étaient simplement amenées. 
au contact.) J'ai su que le même Jour M. Cayrel, qui a répété mes expé- 
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riences, réussissait à détecter dans les mêmes circonstances avec deux 
anneaux d’or identiques. Il a de plus vérifié que le courant rectifié s’éta- 
blissait tantôt dans un sens, tantôt dans le sens opposé. 

Il ne faudrait pas exagérer l'importance de cette expérience, car si les 
deux conducteurs paraissent identiques, ils ne le sont probablement pas en 
réalité. Les surfaces en regard peuvent avoir des courbures un peu diffé- 
rentes, et de plus l'acier et l’or d’horlogerie utilisé par M. Cayrel ne sont 
pas des corps purs. 

J’ai réussi cependant plusieurs fois en changeant les points de contact des 
deux billes à réaliser le détecteur symétrique parfait avec lequel on ne 
perçoit forcément aucun son, si les deux sphères sont au même potentiel, 
mais qui donne un son de même intensité quand on établit dans un sens ou 
dans l’autre une différence de potentiel entre les deux sphères. 

Influence de la nature des métaux. — J'ai fait argenter, dorer, nickeler 
des sphères d’acier de manière à pouvoir les mettre en contact avec des 
lames de même nature ou de métaux différents. Mes premières recherches 
montrent que la détection est possible dans tous les cas, mais la stabilité de 
l'appareil est très variable. Je poursuis ces études. 

Influence de la nature du diélectrique interposé. — \l'est très facile de placer 
entre les deux conducteurs de l'appareil décrit plus haut des gouttes de 
différents liquides ou bien, en prenant un appareil de dimensions réduites, 
d'opérer dans différents gaz. On abserve alors que les liquides parfaitement 
isolants ne changent rien au phénomène. Le benzène, le toluène, l’essence 
de térébenthine, les dérivés halogénés des carbures, l’éther anhydre, etc., les 
gaz IH — O — Az — CO? — AzH*° — oxygène ozonisé, etc.,nechangentrien 
à la détection. Dansle videréalisé avec la trompe de Langmuir, la détection se 
_ fait encore ni mieux ni moins bien. Ces résultats semblent en parfait accord 
avec ceux que Blanc a trouvés par l’étude de la cohération (*). 


PHOTOCHIMIE. — La photolyse des alcools. Note (?) de M. Voimar, 
présentée par M. Daniel Berthelot. 


MM. D. Berthelot et Gaudechon ont montré (*) que sous l'influence des 
radiations ultraviolettes, les alcools se décomposent plus difficilement que 
les aldéhydes et l'es cétones, avec formation d'un mélange gazeux d’hydro- 


(1) Banc, Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1905. 
(2) Séance du 7 juin 1926. 
(:) Comptes rendus, 153, 1911, p. 383. 
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gène, d'oxyde de carbone et de carbure : 


3 
R CH?OH = CO + © + =R—R: 


Si l’on essaye d'appliquer à cette réaction la loi d'équivalence photochi- 
mique et de calculer par la méthode que nous avons indiquée dans une 
précédente Note (') son potentiel PROOUE on trouve comme lon- 
gueur d'onde nécessaire à sa production : À = 0,105. 

Ce résultat est d'accord avec celui obtenu par M. V. Henri, qui, : au cours 
de ses recherches sur les spectres d'absorption des alcools (Études de 
Photochimie, p. 61), n’a trouvé dans l’ultraviolet moyen (À > 0", 2)-que les 
bandes correspondant aux groupes CH* et CH=® de la molécule, mais a pu 
calculer qu'une très forte bande correspondant à la fonction alcool devait 
se trouver dans l’ultraviolet extrême, au voisinage de À + 0,11. 

La radiation capable de photolyser les alcools appartient donc à une 
région du spectre qui n’est pas pratiquement utilisable, elle n'existe pas 
dans les rayonnements émis par les sources usuelles d’ultraviolet. Ce n'est 
donc pas celle qui provoque la décomposition signalée par MM. Berthelot 
et Gaudechon, et la réaction, plus complexe ici que dans les cas des aldé- 
hydes et des cétones, n’est pas une véritable photolyse primaire. 

En exposant aux radiations émises par une lampe à vapeur de mercure 
en quartz, type silica 110 volts, marchant en régime poussé (4 ampères) 
et pendant des temps courts variant de 30 minutes à 1 heure, 5° de solu- 
tions aqueuses à 1 pour 100 d’alcools primaires (formique, éthylique, 
propyhique, butylique), secondaires (isopropylique et isobutylique) et 
tertiaire (triméthylcarbinol), nous avons constaté qu’au début de la pho- 
tolyse, l'hydrogène était prédominant dans le gaz dégagé, le mélange 
s’enrichissant ensuite en oxyde de carbone. Nous avôns pu également carac- 
tériser dans la solution la formation constante d’aldéhydes ou de cétones, 
au moyen des réactions de Schiff, de Fittig et Tollens, de Barbet-Jandrier 
pour les aldéhydes, de Légal et Ja formation d’iodoforme pour les cétones. 

En additionnant les solutions exposées d’une substance capable de fixer 
l’aldéhyde ou la cétone formée et de la soustraire à l’action des radiations, 
par exèmple de o°%?,5 de solution concentrée de bisulfite de sodium, ou 
d'ammoniac, le dégagement gazeux devient environ trois fois plus faible et ne 
renferme presque pas d'oxyde de carbone. Dans les solutions bisulfitiques, 
nous avons pu caractériser l’aldéhyde ou la cétone formées. 

La décomposition photochimique des alcools sous l'influence du rayon- 


(1) Comptes rendus, 178, 1924, p. 695. 
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nement de la lampe à vapeur de mercure se ferait donc en deux temps. 
1° Déshydrogénation de l'alcool avec formation d'aldéhyde ou de cétone : 


Fa CH?0OH— RCHO + HP, 
SCHOR ST de ff. 


°* 


a RE 
R\N R\X L I ; 
H — Re 1 (2) 2 pr 7 
pr: C(0 JR pr 7 CO Ru Buse due 


2° Photolyse de l’aldéhyde ou de la cétone formée : 

Elle est donc en tous points comparable à la décomposition catalytique 
des alcools, en présence de métaux réduits (Cu — Ni) étudiée par 
MM. Sabatier et Senderens (‘). % 

Nous avons calculé, pour: les divers alcools employés, la longueur 
d'onde de la radiation susceptible de provoquer cette déshydrogénation, 
en utilisant les données de Weïinberg (?)eten remarquant que le passage du 


carbonyle NC=O au groupe ee — O — existant dans les alcools est accom- 


“ 
pagné de la rupture de deux valences et par suite d’une absorption d'énergie 
de 88ooo°%!. Dans tous les cas nous avons trouvé des chiffres voisins 
de oŸ,19, correspondant à la limite du rayonnement des lampes usuelles, 
et d'accord avec ceux observés directement par MM. Berthelot et Gau- 
dechon, À voisin de oF,20. 


PHOTOCHIMIE. — Expériences sur l'inversion photographique. 
Note (*) de M. Hexrr Becrior, présentée par M. Jean Perrin. 


On sait que lorsqu’ on fait agir successivement sur une plaque photogra- 
phique une radiation lumineuse de fréquence convenable, puis un révéla- 
teur et un fixateur, les régions qui ont subi l’action de la lumière sont en 
général d'autant plus opaques qu’elles ont été soumises à une action plus 
intense ou plus prolongée du rayonnement. Nous dirons qu'il ÿ a inversion 
quand une région qui a reçu une plus grande quantité d'énergie lumineuse 
qu’une autre est moins opaque que celle-ci, après développement et fixage, 
au lieu de l’être davantage. La première indication de ces phénomènes 
paraît remonter à Herschell (1839) et leur première étude à E. Becquerel 
(1868). Une telle inversion peut être obtenue : 


(: 
(2 
( 


3 


) Ann. Ch. et Ph., 8 série, k, 1905, p. 463. 
) Ber., B3, 1920, p. 1919. 
) Séance du 21 juin 1926. 
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1° Par une surexpostion considérable (Abney, Schumann, Luppo 
Cramer, Hans Arens, etc.); ce phénomène est appelé solarisation ; 

2° Par action de certaines radiations rouges et infrarouges, sur une 
plaque préalablement voilée (Waterhouse, Abney, Millochau, Villard. 

Les expériences décrites ici sont destinées à préciser les propriétés 
photographiques des radiations rouges et infrarouges, et les comparer à la 
solarisation. Elles ont été réalisées en impressionnant des plaques photo- 
graphiques aussi sensibles que possible, mais ne renfermant aucun sensi- 
bilisateur (plaques Lumière à étiquette violette), avec l’image d’une portion 
du spectre continu du cratère positif de l'arc au charbon, donné par un 
spectrographe à optique de verre. Le repérage des longueurs d’onde a été 
fait par comparaison avec le spectre de l’arc au fer. L’étalonnage du spec- 
trographe dans l’infrarouge a été réalisé en photographiant par inversion 
les raies les plus intenses de quelques métaux (ot,813 du Li; o*,816 du 
Na; 0,715 et 0,854 du Ca; 0,876 du Cs). 

Enfin, les mesures de densités ont été faites à l’aide du microphotomètre 
de MM. Fabry et Buisson, et les courbes d’opacité tracées à l’aide du 
microphotomètre enregistreur de MM. Lambert et Challonge (‘). 

1° Dustincuon entre l’inversion et la solarisauion. — La région a (fig. 1) 
d’une plaque est voilée uniformément en lumière blanche, puis reçoit 
pendant une demi-heure l’image de la portion du spectre (de ot, 50 à ot,95 
environ) limitée par un écran coloré constitué par une solution d’acide 


: #0 
à 


0H50 


0607 096. 


Fig. $ 
Voile préalable CHE EEE 
Valeurs des densités moyennes Région solarisée CAO 
des diverses régions de la plaque. | Région voilée C0 0S. 


Nouvelle impression ff’ : 0,94. 


picrique; enfin on voile uniformément une bande étroite ee’, parallèle au 
spectre et le recouvrant sur une portion de sa hauteur; les voiles réalisés 
en a et ee’ sont obtenus avec la même source dans les mêmes conditions. 

Après développement, on constate que le spectre a solarisé une région b 
(de 0Ÿ,50 à 0",63) et inversé une région c (de 0,71 à 0,95), et que le 
second voile ee’ a réimpressionné la région c suivant ff’ sans modifier la 
région b. Une plaque voilée, inversée par des radiations de longueur d'onde 


(1) Comptes rendus, 180, 1925, p. 924. ; 
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. supérieure à 0,71, est redevenue sensible à la lumière blanche, tandis que la 
même plaque, solarisée, ne. l’est plus. 

La mesure des densités moyennes des différentes régions de la plaque 
précédente (voir légende de la figure 1} montre que la régénération (c) n’est 
que partielle, et que la sensibilité restituée est moindre que la sensibilité inttrale 
(la densité en / /" est moindre quela densité en a). 


\ 


4 


Densiles Densrles 


Courte I (Region soleresée) C re 


2635 


Courêe D /Regron voulee ) 


HT -= ler 


mo x ip 


I 
Région 
L Vie) 
- {Région 
= W ( voilée ) 
III 


Fig. 2. | Fig. 3. 


2° Action de la lumière infrarouge sur une plaque vierge. — Les conditions 
dans lesquelles cette expérience et la suivante sont réalisées diffèrent des 
précédentes en ce que l’acide picrique servant d'écran coloré a été remplacé 
par un bon verre rouge à l’oxyde cuivreux; cette précaution est indispen- 
sable pour éviter un voile parasite par les radiations de courte longueur 
d’onde. Les limites du spectre sont alors o!,58 et 1". On constate que les 
radiations qui inversent une plaque voilée impressionnent une plaque 
vierge, pourvu que le temps de pose soit suffisant (une demi-heure). 

3° Interversion du voile'et de l'impression. — Si l’on voile une plaque 
photographique après l’avoir soumise à l’action de la portion du spectre 
qui vient d'être définie, on n’observe pas d’inversion. La figure 2 et les 
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courbes d’opacité qui l’accompagnent permettent de comparer les clichés 
obtenus dans les deux expériences qui précèdent (I et IT) au cliché inversé 
obtenu avec le même spectre photographié pendant le même temps de pose 
(une demi-heure) après avoir voilé la plaque (III). On remarquera que la 
densité maximum du cliché 1 (2,56) est notablement supérieure à la densité 
maximum des deux autres (2,22 et 2,24). 

4° Action de la lumière infrarouge sur une plaque solarisée. — Si l’on 
reçoit le spectre limité par la cuve à acide picrique, sur une portion de 
plaque ‘photographique qui chevauche sur une région préalablement 
voilée et une région préalablement solarisée, on constate que l'extrémité 
infrarouge du spectre, qui inverse la région voilée, impressionne la région 
solarisée. Vers les courtes longueurs d’onde, au contraire, la solarisation 
préalable est augmentée. La figure 3 reproduit les deux parties (IV et V) 
du cliché obtenu et les courbes d’opacité correspondantes. 


PHOTOCHIMIE. — Spectre d'absorption ultraviolet de la vapeur d’aldéhyde 
formique. Nouveau type de spectre des molécules en Y. Note de MM. Vicror 
Henri et Sv. À. Scuov, présentée par M. Jean Perrin. 


La quantification des mouvements de rotation d’une molécule asymé- 
trique ayant trois moments d'inertie inégauüx J, K, L ne peut pas être résolue 
mathématiquement. Lorsque deux des moments sont égaux entre eux, le 
problème peut être résolu, ainsi que l’ont montré Sommerfeld, Born 
Reiche ; l'énergie de la molécule, dont deux moments sont égaux, est égale 


N Re Ti me DR Rd 1 : ; ; 
aW=S Fe + m (x -— ke) | Le spectre de rotation de ces molécules 


se compose d'une double série de raies fines dont la loi de distribution est 
déterminée par la formule générale suivante : 

ï The W,9 — Norte AS 

NL D SE 


Dans cette formule m et g sont des séries de nombres entiers. En maintenant 
_4 constant on obtient trois suites paraboliques R (m), P (mn) et Q (m) : 


I I : h I 
M—->m+-;. R(m)=v+m(co+c)+m2.c; Co—= = PRE : 
2 2 ST LI AN UK, 
I J - h I I 
ME -->m—=s  P(m)=v—m(c+ ci) Em°.c: (RE 
2 2 ) . Len d; she) 


I I 
TEE mi OS = Q(n)=v, + m.c + MNASCES Cr==.Ci— 0). 
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Pour chaque valeur de 77 on aura des suites paraboliques R(g), P(q) 


-et Q(g) avec des coefficients 5, et c, dont les valeurs permettent de calculer 


le moment d'inertie K,: 
fra Lee 
LE = GE = — C0 4= 0: 
UT Sr K, LE Sre eee 


ge 5 x 
Il n'existe pas d'exemples dans lesquels on ait observé un spectre avec une 
distribution des raies correspondant aux formules précédentes. Nous avons 


H H 


trouvé que le spectre d’absorption dela vapeur d’aldéhyde C se compose 


(8) 


d'un grand nombre de bandes, dont chacune a une structure fine très 
complexe ; l'analyse de cette structure a montré qu’elle correspond très 
exactement aux formules de quantification des molécules symétriques ayant 
deux moments d'inertie différents. 

Le spectre se compose d’une part de deux groupes de trois paraboles . 


Rm), P(m), Q(m) et R'(m), P'(m), Q'(m) : 


PO) = 29465,12 35m —amt, QU) 294051 —2m—an. 
! 
= 29422,0 E 35,5m — 1,57n?, Q'(m) — 29422,0 — 1,5m — 1,5 m?, 


Ceci donne. 
Ci 18 0; Cr 10, 06 PE LS, DC 1710. 


D'autre part, à partir de chaque raie de ces suites partent des suites de 
raies très rapprochées qui correspondent au moment d'inertie K,,. 

La concordance entre les valeurs calculées et observées est très bonne, 
ainsi que le montre le tableau suivant : 


Calculés.  Observés. Calculés.  Observés. Calculés. Observés. 

R (1)... “29498 ,1. 29496,5: PR ON 20 428 Ti OO 02060 27 201000 
R(}.: Dot; 527,6 PES GT 388,2 CHOET 461,1 461,6 
R (6) Ba 591,6 PSE. 342,1 342,6 Q (2). 453,1 455, x 
R (4). 579,1 079,2 O3). hr, 439,8 
R(5).. 590,1 589,6 Q (4). 425,1 424,3 
R (6)... 603,1 603,6 CS) ho5,1 4où ,8 
OO) 381,1 381,0 

OGNE 2000 30970 

2460 29456,0 29455,1 P'(1)... 29385,0. 29384,6 OC 20419,0 20418,0 
R'(2) 487,0 486,6 Pétaes 349,0 345,3 Q"(2) 413,0 412,9 
RC) b19,0 DID ,7 Poe 302,0 302,6 O3), hoë,o 403,0 
Hier 540,0 539,4 Q'(4). 392, o 394,3 
REC 562,0 562,3 OH 377,0 378,4 
R’(6) 581,0 582,6 OO, 359,0 359,8 
R'(7) 597,0 596,8 QE. 338,0 338,4 


C. R., 1926, 1 Semestre. (T. 182, N° 26.) 120 
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Pour les ne de raies très rapprochées, la valeur du coefficient de V'est 
égale à 2,4 cm- 

On déduit de ces Fo pour les deux moments d'inertie les AE 
AU TO NON, DO DOM NN TER PROS 

K,— 23.10-‘°. On peut admettre que le premier moment d'inertie cor- 
respond à la rotation de la molécule autour de l’axe qui passe par les atomes 
de carbone et d'oxygène, le deuxième moment correspond à la rotation 
autour d’un axe perpendiculaire. Dans cette molécule les deux moments K 
et L sont très voisins l’un de l’autre, ce He correspond bien au cas de quan- 
Ufication théorique. 

Les valeurs des deux moments J, et K, permettent de calculer les its 
tances des atomes dans la cure On trouve que la distance entre les 


deux H est égale à 1, 3À et entre Cet O à 0,9 À. Rappelons que dans la 
molécule d’eau la distance entre les H est t 64 À, et dans CO la distance 


C-- 0 est égale à r ,02 À. 
Ce tYpe de spectre appartientaux molécules en Y, telles que le phosgène, 
le thiophosgène, l’acétone, etc. 


RADIOACTIVITÉ. — /nfluence des écrans métalliques sur la forme des courbes 
d'ionisation des rayons alpha. Note (') de M. Cowsieny, présentée par 


M. J. Perrin. 


De leurs premiers travaux sur les courbes d’ionisation, Bragg et 
Kleeman (") avaient conclu que l'effet d’un écran métallique était de trans- 
porter la courbe parallèlement à l’axe des distances. Mais on s’aperçut bien 
vite qu’en réalité la courbe était légèrement déformée. La distance entre le 
maximum et l'extrémité du parcours est plus grande quand les rayons. 
alpha ont été ralentis par un écran que quand ilé ne l'ont pas été. 

Branu a repris la question avec plus de précision (?). Il a trouvé que la 
distance entre le maximum et l'extrémité du parcours est une fonction 
croissante et linéaire de l'épaisseur de métal traversée; à épaisseur égale 
elle croît avec le poids atomique du métal. 

Bianu appelait parcours la distance limite à laquelle l’ionisation pouvait 
être observée. Il suivait en cela l'exemple de ses prédécesseurs. Depuis, 


(1) Séance du r4 juin 1926. 
(?) Braca et KLEEmanN, Phil. Mag., 10, 1905, p. 318. 
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Henderson (!) a donné une nouvelle définition du parcours plus précise 
que l’ancienne. Il prolonge la partie rectiligne de la descente jusqu’à l'axe 
des distances et obtient ainsi le parcours extrapolé. Je me suis proposé de 
rechercher ce que devenaient cette droite, le parcours extrapolé et la 
queue d’ionisation quand on ralentit les rayons alpha par un écran métal- 
lique. 


FO y = 


"| 
4° 
° 


. Distances comptees .en em. 
a partir du parcours extrapolé. 


\ 


lonisation én fraction de sa valeur maxima 


Courbe de Bragg sans écran. 
——————. Courbe de Bragg avec un écran d'argent de densité superficielle 5,12 mg/em?°. 
HORS EE Courbe de Bragg avec un écran d’argent de densité superficielle 9,39 mg/cm° composé 
de deux feuilles. 


La figure ci-dessus montre les courbes obtenues avec un écran d’argent. 
Pour chaque courbe les distances en centimètres ont été comptées à partir 
du parcours extrapolé et l’ionisation a été prise comme fraction de sa 
valeur maximum. On y voit que les courbes sont nettement déformées. Si 
l’on fait coïncider les parcours extrapolés, on voit que, plus on emploie de 
feuilles pour constituer l'écran, plus la queue d'ionisation s’allonge, plus 
la droite d’extrapolation s'incline, plus le maximum s’écarte du parcours 
extrapolé. Les autres métaux ont produit des différences moins accentuées, 
mais dans le même sens. Malgré son grand poids atomique, l'or a produit 
une déformation notablement plus petite. 

Mais ces déformations semblent plutôt dépendre du nombre des feuilles 

_dont se compose l’écran que de l'épaisseur de métal traversée. Deux écrans 
d'aluminium de densité superficielle 1,78 et 3,49 mg/em*, composés chacun 


(1) Brin, Le Radium, 10, 1913, p. 122. 
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d'une seule feuille, ont donné des courbes qui coïncident presque par- 
faitement entre elles. Par contre un autre écran de densité 4,18 mg/cm?, 
composé de deux feuilles, a donnéunecourbe notablementdifférente des deux 
précédentes. D'ailleurs ces déformations n’ont pas l'air non plus d’être pro- 
portionnelles au nombre de feuilles dont sont composés les écrans. Sur Ja 
figure, les différences entre les deux dernières courbes ne sont pas égales à 
celles qui existent entre les deux premières. Je ne retrouve pas la loi de 
proportionnalité de Bianu (oc. cu.). Je ne retrouve pas non plus l’aug- 
mentation systématique des déformations avec le poids atomique. À 
nombre de feuilles égal, les queues d’ionisations paraissent égales et l'or 
produit une déformation non seulement moindre que l’argent, mais même 
moindre que l'aluminium. 

Il semble naturel de penser que ces déformations de la courbe de Bragg 
sont dues au fait que l’écran métallique n’a pas diminué la vitesse de tous 
les rayons alpha d’une quantité égale. Cette inégalité de vitesse se traduit 
par une inégalité de parcours. J'ai essayé de représenter ces phénomènes 
en supposant que la loi de distribution de parcours est une loi de proba- 
bilité de la forme suivante : 

N Le 


= 16 à 
\e Vr 


AE 


où N est le nombre total des particules, 7 le nombre de celles qui ont un 
parcours inférieur de r au parcours moyen. J’ai admis en outre, que la 
courbe d'ionisation le long du trajet d’une particule alpha était la courbe 
expérimentale, sauf pour l’extrémité que je remplace par la droite d’ex- 
trapolation. Je prends pour parcours moyen le parcours extrapolé. Dans 
ces conditions je suis parvenu à représenter d’une façon satisfaisante la 
courbe relative à l’écran d’or en prenant pour c la valeur 0,08. Pour les 
autres métaux il faut faire des hypothèses plus compliquées etadmettre sans 
doute une loi de distribution analogue à celle que M'e Curie a trouvée au 


moyen de l'appareil de Wilson (Loc. CU.) 


CHIMIE PHYSIQUE. — Réactions chimiques et titrages volumétriques en 
lumiere de Wood. Note de MM. R. Meczer et M.-A. Biscnorr. 


Poursuivant l'étude décrite dans une Note précédente (*), nous nous 
sommes proposé d'observer sous les rayons ultraviolets filtrés diverses 


(') Comptes rendus, 181, 1925, p. 868. 
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réactions chimiques en solution et avons constaté qu'il est possible de suivre 
en lumière de Wood de nombreuses transformations invisibles en lumière 
blanche. L'étude d’un certain nombre de transformations s’accompagnant 
d’une modification quelconque de la fluorescence du liquide examiné nous 
a permis de grouper les réactions de la manière suivante, au point de vue- 
de leur aspect en ultraviolet : 


1. Transformation de substances non fluorescentes en substances fluores- 
centes, ou inversement. 


2. Transformation de substances dont la solution présente une fluores- 
cence déterminée en d’autres corps dont la solution présente une fluores- 
cence d'intensité ou de teinte différente. 


3. Transformation de substances non fluorescentes en présence d’une 
faible quantité d’une autre substance, dont la fluorescence est modifiée par 
la première réaction. 


4. Obnubilation ou extinction de la fluorescence d’une solution par 
formation d’un corps opaque aux rayons ultraviolets (précipité ou ion 
soluble). 

Dans le but d'appliquer ces observations à l'analyse volumétrique, nous 
avons entrepris l’étude de plusieurs méthodes de titrage, basées sur des 
réactions empruntées aux quatre groupes ci-dessus. L’une de ces méthodes, 
se rattachant au groupe 3, a pour but le titrage des acides et des bases en 
présence d’une substance à fluorescence variable (base faible ou acide 
faible) comme indicateur. Parmi les substances douées de cette propriété, 
la quinine nous a donné jusqu'ici les meilleurs résultats-pour le titrage de 
la plupart des acides forts et des bases fortes, ainsi que pour le titrage de 
certains acides faibles. 

Les solutions basiques de quinine, observées en lumière de Wood, ne 
sont pas fluorescentes. On connaît par contre depuis fort longtemps la 
fluorescence des solutions des sels de cet alcaloïde. Lorsqu'on neutralise, 
en lumière ultraviolette, une solution acide par une solution basique, en 
présence d’une trace de quinine, le liquide vire à l'extinction. Dans 
l'opération inverse, la solution vire au lumineux. 

Nous avons déterminé tout d’abord, au moyen de l’échelle de Salm ("), 
la sensibilité du nouvel indicateur. Cette détermination nous a donné les 
résultats suivants : 


(:) Zeitschrift f. phys. Chem., ST, 1907, p. 479. 
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a. Fluorescence faible pour solutions norm. et 107! norm. H, 
. Fluorescence éclatante pour solutions 10? à 10-° norm, H, 
Fluorescence décroissante pour solutions 1076 à 10° norm. H, 


d. Fluorescence nulle pour solutions 10° norm. H et inférieures. 


SAS: 


La quinine peut donc présenter, comme indicateur fluorescent, trois 
virages dans chaque sens : 


19 Virage net du lumineux faible au lumineux. éclatant ou inversement, en 


=) 


solution fortement acide (concentration 10—!-10? norm. H); 
2° Virage moins net de l’éclatant au lumineux ou inversement, correspondant 
approximativement au virage du méthylorange (concentration 10-106 norm. H; 
3° Virage net du lumineux à l’extinction ou inversement, correspondant au virage 
de la phénolphtaléine (concentration r10-°-10710 norm, H), 


Nous avons constaté en outre que l'intensité de la fluorescence ne dépend 
pas seulement de la concentration en ions hydrogène, mais dépend aussi 
parfois d’une action spécifique de l’acide en présence duquel se trouve la 
quinine. L’acide sulfurique par exemple ne produit pas le premier virage 
et se comporte donc en cela comme un acide faible; l'acide salicylique, au 
contraire, provoque ce premier virage else comporte par conséquent comme 
un acide fort. 

Les titrages que nous avons effectués dans les conditions où se produisent 
le deuxième et le troisième virages ont confirmé les résultats donnés par 


l'échelle de Salm. Le titrage de HCI, H?SO‘ et H?C20* par NaOH 


N 5 x è 
norm. ou — est rigoureux, de même que le titrage de NaOH par HCI 


N'y ; 
norm. ou — (virage 3). Le titrage de NH'OH, par contre, ne semble pas 


possible. Le titrage de H*PO* par NaOH correspond approximativement, 
au moment du virage 2, au titrage de cet acide avec le méthylorange en 
lumière blanche (premier H de H*PO*); au moment du virage 3, il cor- 
respond exactement au titrage de cet acide avec la phénolphtaléine en 
lumière blanche (second H de H*PO‘). On peut donc suivre, en lumière 
de Wood, la neutralisation successive des deux premiers H de l’acide phos- 
phorique au moyen du même indicateur fluorescent et en une seule opéra- 
tion; il est bon d’opérer en présence de deux témoins, l’un éclatant 
(contenant un excès d’acide), pour apprécier par contraste le virage corres- 
pondant à la neutralisation approximative du premier H, l’autre éteint 
(contenant un excès d’alcali), pour percevoir plus aisément par compa- 
raison le virage correspondant à la neutralisation exacte du second H. 
Enfin, la fluorescence étant pratiquement, ensolution pas trop étendue, un 
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phénomène de surface, les titrages d'acides ou de bases en lumière de 
Wood, à l’aide de la quinine comme indicateur, peuvent être appliqués à 
certaines solutions troubles, boueuses ou fortement colorées, dont le 
ütrage en lumière blanche, à l’aide des indicateurs usuels, est très difficile 
ou même impossible. 

Au point de vue pratique, les réactions s'effectuent le plus commodé- 
_ ment dans les capsules de porcelaine, les solutions titrées peuvent être 
débitées sous l’écran de Wood au moyen”de burettes inclinées ou coudées, 
la concentration de l'indicateur la plus favorable au titrage est de l’ordre 
de grandeur de + du volume mis en œuvre. On peut se servir par 
exemple soit d’une solution aqueuse saturée de chlorhydrate de quinine, 
soit d'une solution alcoolique de la base, dont on ajoute quelques gouttes 
au liquide à titrer. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude électrométrique des formes allotropiques 
du sulfure mercurique. Note de M. M. BourGraup, présentée par 


M. G. Urbain. 


Le nombre des formes allotropiques du sulfure mercurique, longtemps 
. discuté, a été fixé à deux sans ambiguïté par N. H. Kolkmeyer et 
J. M. Bijvoët ('): une forme rouge stable et une forme noire instable. On 
passe du sulfure noir au sulfure rouge, en le traitant par les polysulfures 
de K, Na ou Am. Les deux formes sont solubles dans les sulfures de K et 
de Na en donnant les mêmes complexes Hg S?K°? et Hg S?Na?; le rapport 
de leurs solubilités varie de 1,09 à 1,29 pour une concentration molécu- 
laire en Na?S variant de rt à 0,1; la forme noire instable est la plus 
soluble. 

Cette solubilité rend impossible l'étude électrométrique des deux formes 
dans un tel milieu. Il n'en est pas de même lorsqu'on emploie comme 
solvant Am?S, dans lequel HgS est pratiquement insoluble. Pour étudier 
cette transformation dans des conditions variées de température et de con- 
centration, nous avons réalisé la pile : 


Hg : Hg? CPsolide, KCI saturé : gelée d’agar-agar saturée de KCI : Am?SxHgs : Ho. 


Avec du sulfure rouge et une solution moléculaire de Am°S, la force 


(!) Rec. Trav. chim, Pays-Bas, k3, 1924, p. 657 et 894. 


“ 
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électromotrice est 0,7934 volt à 18°; la pile ainsi formée est réversible et 
impolarisable quand elle débite peu; avec du De noir, quel que soit son 
mode de préparation, la force électromotrice est à 18° de o »0098 volt au 
début; elle croît avec le temps, en même temps que le sulfure noir se trans- 
forme en sulfure rouge, pour se fixer à 0,7934 volt. La durée de cette 
iransformation dépend de la température et dela concentration. 

La courbe force électromotrice-temps est extrêmement régulière et 
permet de suivre avec précision la transformation à 18°, et pour des concen- 
trations variables en Am°?S, on a les résultats suivants : 


Force électromotrice 
finale de 


Force électromotrice 
initiale de 


Te A Durée 
Concentration l'électrode l’électrode de la 
en Am?S la pile. à ions S. la pilé. à ionss. Variation. transformation. 
volt volt volt volt volt h m 
DAME rez cet 0,7186 0,4680 0,839 0,6029 0,1349 1.0 
2 MER 0,6346 0,3840 0,814 0,5639 0 ,1799 9.25 
0201 2 0,6304 0,3708 O,8112 0.5606 0,1808 21.30 
1 Men + 0 ,6098 se 0,7934 0,428 0,1836 63 


Une seconde série d'expériences faites à 25° à donné des résultats concor- 
dants, et des nombres un peu supérieurs aux précédents. 

De forces électromotrices obtenues sont importantes; elles décroissent 
quand la concentration en Am?S décroit. 

La théorie de Nernst est incapable d'expliquer le phénomène; elle conduit 
notamment pour [ Am°S | = 2M à un rapport de solubilité entre la forme 
noire et la forme rouge égal à 1700000. Les recherches, délicates, faites 
gTAV imétriquement ont montré que ce rapport est de laide de l’unité. 

Pour voir si mes mesures donnaient le rapport des activités et non celui 
des concentrations, j'ai opéré en présence de fortes quantités de sel neutre. 
Les résultats se classent bien par rapport aux précédents; la théorie de 
l’activité ne permet pas de les interpréter. 

Afin de montrer que l’origine de la variation très grande de la force élec- 
tromotrice ne réside pas dans la dissymétrie de la pile, j'ai réalisé la pile 

symétrique suivante : 
Hg : HgS noir, Am? X : 


gelée d’agar-agar saturée de KCI : Am?S X, Hes rouge : Hg 


Pour les mêmes concentrations, on obtient des forces électromotrices 
égales aux nombres de la colonne 6 du tableau précédent. 

Avec ce genre de pile, j'ai étudié l’influence d’un excès d'hydrogène sul- 
furé par rapport à l’ammoniaque. 

Voici les résultats : 
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Concentration Force électromotrice Durée 
ne CH:s ———  —— de la 
ent HS ten A mOn: Con initiale, finale. transformation. 

volt voit h m 

2,829 M5%2,0937 M2... 1,922 0,1879 () É, 19 
T,411 UT EE » 0,1860 » 4.42 
0,706 DROLE Coral ae » 0,181) » 5o 
2196 BOOTS ASTON 0,1913 » 2639 
PrO0 20 ENT 0: ri us » 0,1927 » 19 
0,931 O0. » 0,197 » 480 


Ils mettent en relief l'influence. marquée de l'acidité du milieu et de la con- 
centration. + 

Les courbes force électromotrice-tempssont très régulières et comprennent 
3 parties distinctes : une médiane rectililigne, raccordée à deux branches 
d’exponentielle. 
… La transformation du sulfure noir en sulfure rouge peut s’interpréter de 
la façon suivante. Au début, la solution est saturée en sulfure noir qui est 
la forme la plus soluble; elle est saturée en sulfure rouge. Cet état de faux 
équilibre cesse, et il se précipite un certain nombre de germes de sulfure 
rouge; ceux-ci, indépendamment de ceux qui continuent à se former 
agissent comme centres de cristallisation, et la quantité de sulfure rouge 
précipité va en croissant (exponentielle à l’origine), jusqu'à ce que l’on. 
atteigne un équilibre entre le sulfure rouge qui se précipite et le sulfure noir 
qui se dissout (partie rectiligne de la courbe). 

La troisième partie de la courbe correspond à la dissolution des dernières 
portions de sulfure noir. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques applications de la méthode spectrographique 
à l’étude des complexes en solution. Note de M. P. or, présentée par 


M. G. Urbain. 


1° Trihalogénures de potassium en solution alcoolique. — J'ai étudié pré- 
cédemment ('), par la méthode spectrographique, la formation de différents 
trihalogénures de potassium en solution dans l’eau. Les mélanges d’iode et 
d’iodure de potassium dissous dans l’alcoo! à 95 présentent un spectre 
d'absorption ultraviolet très analogue à celui de leur solution aqueuse. 


(:) Comptes rendus, 182, 1926, p. 632. 
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Cependant, si l'on est parti de solutions équimoléculaires en I? et IK, le 
mélange maximum ne correspond à aucune formule simple, et sa composi- 
tion varie avec la concentration commune des deux solutions. La propor- 
tion d’iodure, toujours inférieure à 5o pour 100, diminue quand la dilution 
augmente, et paraît tendre vers 25 pour 100. 


Ces faits semblent indiquer, qu’en solution alcoolique, l’iodure de potassium est à 
l’état de molécules triples (1). Dès lors, si l’on part de solutions équimoléculaires 
en I? et (1K})*, la composition maximum doit être indépendante de la concentration, 
et correspondre à 25 de solution d’iodure, pour 75 de solution d’iode. C’est ce que 
l'expérience vérifie. Mais la formation du triodure peut s’écrire, soit 


324 (IKP=(PKY, soit  3l°+(IKÿ—3PK. 


Pour décider entre ces deux hypothèses, il suffit d'étudier les mélanges de solutions 
non équimoléculaires des deux constituants. La mesure des compositions maxima 
permet de calculer les constantes d'équilibre correspondant à ces deux réactions (?). 
Seule, la seconde garde la même valeur, quand on fait varier les concentrations des _ 


solutions simples. 


Tout se passe donc comme si, en solution alcoolique, l’iodure de potas- 
sium était à l’état de molécules triples et se combinait à l’iode pour donner 
le complexe [°K. La constante d'équilibre de la réaction correspondante 


RS Ci: =. Ces 
Ci 
étant à 14° d'environ 3 X 10 *. 

Les mélanges alcooliques d’iode et de bromure de potassium ne pré- 
sentent pas les mêmes particularités. La forte dissociation du complexe et 
la faible solubilité du bromure de potassium ne permettent d’ailleurs pas 

nr” Q ’ 2 3 r 2 e Q 
d'étudier les mélanges équimoléculaires; mais la recherche de la composi- 
üon maximum des mélanges non équimoléculaires montre que le sel l?BrK 


se forme par le même mécanisme que dans l’eau, la constante d'équilibre 


= Ci: XX Crru 
Cipr K : 
{ 


étant, à 15°, voisine de 1 x 107. 
2° Mercurichlorure de potassium en solution aqueuse. — Dans un travail 
antérieur (*), J'ai montré que l'étude des solutions équimoléculaires de 


(") Iles facile de s'en rendre compte, en discutant les formules que-j’ai indiquées 
(Comptes rendus, 180, 1925, p. 298). 
2 


(?) Les calculs sont les mêmes que ceux que j'ai déjà exposés (Loc. AE 
(°) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1932. 
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chlorure mercurique et de chlorure de potassium ne permet pas (!) de 
fixer la formule du complexe chloromercurique prenant naissance par leur 
mélange. Mais en employant des solutions de chlorure de potassium de 5 à 
100 fois plus concentrées que celles’ du chlorure mercurique, on peut déter- 
miner les valeurs des compositions maxima, et calculer les constantes 
d'équilibre correspondant à la formation des divers complexes possibles. 
On n'obtient des résultats concordants que pour le trichlorure HgCIK : 
c’est donc ce complexe qui se forme. et la constante d'équilibre - 


Cne ci x CKci 

Ceci 
est égale, à 16°, à environ 2 X 107!. 

0! romane de potassium en solution aqueuse. — On peut étudier la 
formation de ce complexe, à partir des solutions de sulfate de cadmium et 
de bromure de potassium, d’une manière analogue à celle que j’ai employée 
dans le cas de l’iodure (?). Mais la moindre stabilité du complexe bromé 
exige l'emploi de solutions beaucoup plus concentrées (*). On peut ainsi 
démontrer la formation du complexe CdBr'K?, selon la réaction 


LE 


SO*Cd + 4KBr — SO*K?+ Cd Br'K?, 


Cso:ca X Cier 


quil GE ER de LE 
la constante d’équilibre K 
Gsoirx: X Ccarri re? 


étant, au voisinage de 15°, 


égale à environ 2,8 (‘). 


{ 


CHIMIE PHYSIQUE. — La polarisation d’un milieu et sa structure moléculaire. 
Moments électriques des dérivés dihalogénées du benzène. Note de M. J. ERRERA, 
présentée par M. Jean Perrin. 


Nous avons montré dans des travaux antérieurs que les isomères éthylé- 
niques dihalogénés cés ont un moment électrique tandis que les isomères 
trans sont électriquement neutres. On sait que pour un grand nombre de 
propriétés physico-chimiques l’isomère cts est comparable à l’isomère ortho | 
du benzène, tandis que le trans ressemble au para. Nous avons été ainsi 


(:) Tout au moins par la méthode spectrographique. 

(2) Comptes rendus, 180, 1925, p. ve 

(3) De 0,2 à 3m01,5 par litre. 

() Tétites ces constantes peuvent être considérées comme exactes à moins de 10 
pour 100 près. 
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amenés à mesurer la polarisation électrique des dérivés dihalogénés du 
benzène. Le pouvoir inducteur spécifique (p. i. s.) a été mesuré pour les 
corps purs à l’état solide et liquide et ensuite en solution diluée dans le 
benzène (Debye). La polarisation totale d’un milieu (P.,) est, en première 
approximation, égale à la somme de la polarisation des différents éléments 
constitutifs : polarisation électronique (P,), polarisation atomique (P,) 
et lorsqu'il y a des dipoles permanents, polarisation moléculaire (P,). 
La valeur de P, est déduite des mesures en solutions diluées. La somme 


Pr PR sol. 


est calculée à partir de la valeur du p. i. s. propre du solide; on déduit par 
différence P,. Introduites dans la formule de Debye (P, correspondant 
à P, et P. sol. au terme b), ces valeurs permettent de calculer le moment 


’ ne F JD DT p à LE 
électrique de la molécule p. Le rapport —p_— ét une mesure de l’état 


relatif d'association des dipoles en solution diluée et dans le liquide pur. 


PRE 
Corps. PS pi Po Psol. PEIC) RER Je NUE 
CHHG 0e rot SON 002 LOTS SR OS SEE 
» DORE NEO 64,2 0,08 39 219 O EU ERA 1,21 
» DEL 38,2 38,2 o 38 ER CN o (o) 
CH 220700 82,2 0, LAON " " 4837-1902 
» PP... 43,56 43,56 O0 11 PE 1 2 [2 
CPHÉJ2 os 00 86,7 4250.26. 0,08 1h 49,9 v nr 36,8 1,32 
» HIS 0 69,4 ” 478 ur " " 1,01 


Il résulte du tableau précédent contenant les résultats expérimentaux 
et des travaux antérieurs que: 1° les moments électriques vont en décrois- 
sant des dérivés chlorés aux dérivés bromés et aux dérivés iodés, ce qui 
correspond au caractère de moins en moins électronégatif des halogènes; 
2° l’isomère ortho a le moment le plus élevé, le réa a un moment plus 
faible et le para n’a pas de moment; il y a donc parallélisme entre le cts et 
l’ortho d’une part, le trans et le para d’autre part; 3° le moment des éthylé- 
niques est inférieur à celui des benzéniques; 4° le degré d’association dans 
le liquide pur est très grand pour l’ortho, plus faible pour le meta et nul 
pour le para; 5° les degrés d'association sont plus grands dans les éthylé- 
niques cis (45 pour 100 pour C*H°CP, 22 pour 100 pour C?H?Br°) que 


pour les dérivés ortho correspondants; 6° le rapport du moment de l’ortho 


(') Calculé d’après les mesures de J. Karrr, Thèse, Amsterdam, 1924. 
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au 7néta est différent pour les dichloro (1,65) etles diiodobenzènes (1,31), 
ce qui indique une déformation du noyau benzénique d'autant plus forte 
que le poids atomique des substituants est plus élevé; 5° l’absence de 
moment des dérivés para est en contradiction avec la théorie polaire du 
benzène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Le pouvoir rotatoire des corps organiques en fonclion 
du pH : la glucosamine. Note de M. Epmoxo VELLINGrR, présentée par 


M. J. Perrin. : 


Il est aujourd’hui établi que les corps actifs dissociables, acides, bases et 
ampholytes, subissent des variations de rotation en fonction du pH. Ces 
variations peuvent être calculées avec une très bonne approximation en 
considérant le pouvoir rotatoire des solutions comme la somme des rota- 
tions des ions et de la molécule non dissociée. C’est ainsi qu’on obtient 
pour l'acide tartrique (‘) et pour la pilocarpine (?) des courbes de rôtation 
en S, analogues à des courbes de neutralisation, et dont la pente rapide 
encadre les constantes de dissociation du corps actif. L'examen d'ampho- 
lytes (asparagine, acide aspartique) (?) donne des courbes dans lesquelles 
il y a deux parties en S correspondant aux deux fonctions de l’ampholyte. 

Nous nous sommes proposé d’examiner si d’autres fonctions chimiques 
pouvaient subir des variations analogues sous la répercussion du pH. A cet 
“effet, nous avons étudié le glucose. Le glucose, généralement considéré 
comme ampholyte, a une birotation qui est considérablement accélérée aux 
extrémités de l’échelle des pH (Nelson, Kubn, Jacob). Mars la valeur finale 
de son évolution reste sensiblement la même quel que soit le pH. Il faut remar- 
quer qu’il n'existe dans sa molécule ni de fonctions acides n1 de fonctions 
basiques parfaitement définies permettant d’expliquer son caractère 
amphotère; nous nous sommes demandé si l'introduction d’une de ces deux 
fonctions dans sa molécule ne pouvait pas donner naissance à une variation 
semblable-à celle que nous avons obtenue dans les cas mentionnés plus haut. 
Dans ce but, nous nous sommes adressé à la glucosamine qui a un groupe- 


(t) F. Viës et E. VecunGer, Comptes rendus, 180, 1925, p. 742; Bull. Soc. chim., 
37, 1929, p. 841; Arch. Phys. biolog., 5, 1926, p. 36. 

(2) E. VezunGer, Arch. Phys. biol., 5, 1926, p. 42; Mit Liquier, Comptes rendus, 
180, 1925, p. 1917. 
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ment aminé fonctionnant comme radical basique. Comme pour le glucose, 
la glucosamine en solution fraîche subit une évolution en fonction du temps, 
dont la vitesse est réglée par le pH. Pour établir la courbe [a] — f(pH) 
nous avons pris les valeurs après évolution complète des solutions. 

Lessolutions à pH variable sont obtenues enajoutant, soitauchlorhydrate, 
soit à la glucosamine pure, de la soude ou de l'acide chlorhydrique. Le pH 
est mesuré à l’électrode à hydrogène, et la rotation au polarimètre Yvon 
muni d’un monochromateur Bruhat. 

Courbe [a] — f(pH). — Dans ces conditions nous avons observé une 
courbe représentant deux parties en Sentre pH=—6 et pH=13 (voir figure). 


GLUCOSAMINE 


ci 
ù pe F5 


Pouvoir rotatoire de la glucosamine en fonction du pH. 
Courbe calculée; 6 points expérimentaux. = 

Par conséquent, cette courbe a une forme analogue à celles observées dans 
le cas d’ampholytes. Elle est très semblable comme aspect à la courbe 
obtenue par M'° Liquier avec l’asparagine. Ce résultat est d’autant plus 
inattendu que la glucosamine n’a qu’un radical aminé comme fonction 
basique dans sa molécule. | 

Calcul de la courbe [4] — (pH). — L’allure de la courbe étant analogue 
à celle trouvée dans le cas d’ampholytes, nous avons tenté de la traiter par 
le calcul comme tel. Le calcul peut se faire à l’aide d’une formule pareille à 
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celle que nous avons utilisée pour l'acide spartique : 


[ae (al [al 


bals ITU PR Rio ee Ron 
Re CU RAR SADRAR 2i f md em 
[ah = 26. 1077, RARE 62. 107, here mao 


Nous avons déterminé la constante K, en mesurant le pH des solutions de 
glucosamine pure à différentes concentrations. La valeur moyenne ainsi 
obtenue estpK, —6,34 [OH] où pK; = 7,80[H]. NousavonsprispK,=—12, 
valeur voisine de celle donnée par un certain nombre d’auteurs pour la 
constante acide du glucose. La cataphorèse de la glucosamine à diffé- 
rent pH à démontré l'existence d’un point isoélectrique situé entre pH = 8 
et pH = 10; le calcul de ce point avec les deux constantes a donné 9,9. 

La figure montre que l'hypothèse précédente permet de rendre très bien 
compte des faits. On peut remarquer que le point d’inflexion des deux por- 
üons de courbe en S correspond sensiblement à la constante de dissociàtion 
de la fonction intéressée. é 

On peut donner dans une certaine mesure une explication des observa- 
tions qui précèdent en admettant que l'introduction de la fonction aminée 
exalte, vraisemblablement, le caractère acide apparent de lhydrogène fixé 
au carbone à côté des groupements OH. 


CRIMIE PHYSIQUE. — Sur la trempe des alliages d'imprimerte. 
Note (*) de MM. A. Travers et Houor, présentée par M. Léon Guillet. 


Dans un travail récent communiqué à l'American Institute of Min. and 
Metall. Engin., MM. Dean Zicheick et Nix ont fait ressortir l'influence du 
temps après trempe sur les alliages Pb, Sb et Pb, Sn, Sb. M. Léon Guillet 
avait déjà signalé en 1922 (?) que les alliages binaires Pb, Sn étaient 
durcis par trempe à 175°, et que l'augmentation de dureté variait avec la 
teneur en Sn. 

En faisant l'étude dilatométrique d’alliages monotypes et stéréotypes, 
nous avions retrouvé, 11 y a trois mois, l'influence du temps après trempe 
de ces alliages. ; 

Si l’on étudie, avec l’analyseur thermique de M. Chevenard, un alliage 


(*) Séance du 21 juin 1926. 
(2?) Rev. Metall., 1922, 19, Mémoires, p. 166. 
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brut de coulée, on constate que le recuit qui accompagne l'expérience 
dilatométrique (‘) entraîne une assez forte contraction. 

La température de coulée (toutes autres conditions restant les mêmes) 
influe sur la valeur de la contraction. Une variation de 300° à 36o°, par 
exemple, l’accroît de 20 pour 100. ; 

Cette contraction diminue, quand l’alliage a été préalablement revenu. 
Ce revenu commence déjà à la température ordinaire, et n'est pas encore 
achevée au bout de six semaines. Il est au contraire complet par un chauf- 
fage de 24 heures au voisinage de 200° | 

La contraction parait être due ne à l’étain; elle est la même 
pour des alliages ternaires de teneur constante en Sn, et renfermant des 
proportions variables des deux autres constituants. Elle croît avec la 
teneur en Sn, et l’on peut déduire de sa mesure un procédé approximatif 
de dosage de l'étain, ce qui est tout à fait d'accord avec les expériences de 
M. L. Guillet, relatives à l'accroissement de dureté de ces alliages. 

Nous signalerons que les échantillons deviennent corrélativement plus 
cassants. La ligne des caractères ou les caractères qui, fraichement coulés, 
ne peuvent être cassés à la main, se brisent facilement, quand l’alliage a 
plusieurs semaines d’existence. 


» 
CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du carbure de calcium dans la 
cyanamide calcique. Note F4 MM. G. Feusrix et LH. Giran, he 
sentée par M. Matignon. 


La présence de quantités quelque peu notables de carbure de calcium 
dans la cyanamide calcique est une gêne et peut devenir un danger; il 
importe donc de pouvoir en déterminer exactement la teneur. Les méthodes 
basées sur la mesure du volume d’acétylène dégagé sont très incertaines et 
insuffisantes, surtout depuis que l’on fabrique des cyanamides à faible 
teneur en carbure. La méthode ci-dessous, que nous avons établie, permet 
de faire ce dosage avec précision. 


Principe de la méthode. — La cyanamide calcique est traitée par l’eau bouillante. 
L’acétylène qui se dégage passe dans une dissolution d’azotate d’argent ammoniacal, 


(:) Le refroidissement de l’alliage doit se faire dans le four; par refroidissement à 
Pair, \l alliage subirait de nouveau une trempe partielle. 
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où il donne un précipité d’acétylure C?Ag?, mêlé de sulfure d'argent. L'ensemble de 
ces deux précipités est séparé, par filtration, du liquide dans lequel il a pris naissance 
et traité par de l'acide chlorhydrique qui, sans action sur le sulfure d'argent, trans- 
forme l'acétylure en chlorure d’argent avec dégagement d'acétylène. Le mélange 
de Ag°$ et de Ag CI ainsi obtenu est traité par de l’ammoniaque qui dissout seulement 
le chlorure d’argent; dans cette dissolution, on dose l'argent au moyen d’une liqueur 
titrée de cyanure de potassium. Du poids d’argent, on déduit le poids correspondant 
de C? H? et, par suite, celui de C2Ca. 

Application de la méthode, — TL'appareil est constitué par un ballon de 250% suivi 
de quelques flacons laveurs, dans lesquels on verse de l’azotate d'argent ammoniucal. 
On met dans le ballon environ 108 de la cyanamide à analyser et 75° d’eau et l’on pro- 
duit une ébullition modérée pendant 10 minutes; on cesse ensuite de chauffer et l’on 
provoque, par aspiration, pendant environ 30 minutes, un lent courant d'air dans 
l'appareil, afin d'entraîner dans les laveurs tout l’acétylène produit. On recueille sur 
un filtre l'ensemble des précipités qui se sont formés dans les flacons laveurs, on le lave 
avec soin et on le dissout dans HCI moyennement concentré. Le résidu solide (Ag Cl 
et Ag?S) est filtré, lavé, puis traité par l’ammoniaque qui ne dissout que AgCI. On 
filtre de nouveau et, dans la dissolution, on dose l’argent au moyen d’une solution de 
cyanure de potassium correspondant exactement, volume à volume, à une solution 
décinormale d’azotate d'argent, et en présence de quelques gouttes d’iodure de potas- 
sium comme indicateur (Procédé Denigès : voir Ann. Ch. Phys., 7° série, 6, 1895, 


p. 381). 


Cette méthode donne des résultats qui diffèrent entre eux, au plus, 
de 0,05 à 0,07 pour 100. M. Cochet a établi un dispositif expérimental 
permettant de faire des dosages en série; cette méthode fournit des 
résultats tout à fait satisfaisants et ne donnant pas lieu aux contesta- 
tions que l’on avait autrefois lorsqu'on se contentait de mesurer le volume 


d'acétylène dégagé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réaclions magnesiennes à partir du propylènè 
dibromé 1.3. Note (‘) de M. A. Rirrmanx, présentée par M. Moureu. 


Depuis que M. Lespieau (?) a indiqué la réaction du propylène 
dibromé 1.2 sur les dérivés magnésiens, on a essayé de généraliser la 
méthode. La réaction parallèle sur l’isomère 1.3 halogéné a été réalisée 


Je 
2) Bull, Soc. chim., 4° série, 29, 1921, p. 528. 


(1) Séance du 14 juin 1926. 
Le 
é C. R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 26.) 121 
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par M. Bert (') pour le dérivé chloré et par MM. Braun et Kuhn (?) pour 


le dérivé bromé, mais en série aromatique seulement 


(1) RMgBr + Br—CH—CH=CHBr +. R— CH°— CH = CHBr. 


En série grasse, M. Bert fait remarquer qu'il y a des réactions secon- 
daires, sans préciser. 

Une étude plus détaillée m'a permis de vérifier ces résultats et de cons- 
tater l’extrême complexité des phénomènes en série grasse. La réaction (1) 
se produit en effet, bien que très pénihlement. Il se superpose la réaction (I) 


(IE) 2RMgBr + Br — CH'— CH = CHBr. — R—CH— CH=CH—R 


Cette réaction ne se fait pas en deux phases distinctes et conséculives, 
dont (1) serait la première. Les deux doivent être simultanées, puisque les 
bromures éthyléniques préparés par ailleurs ne présentent pas, avec les 
magnésiens, l’hypothétique deuxième phase. Outre ces deux composés, on 
obtient une série de carbures tout à fait inattendus, parmi lesquels on 
remarque un produit qui semble être(R — CH = CH — CH°). Le dépouil- 
lement d’une opération nécessite de délicats fractionnements suivis de recti- 
fications sur sodium des produits non halogénés. £ 

Voici le détail des expériences: 


CH5MgBr, — J'ai obtenu comme Braun (Loc. crie.) le y-bromo-allylbenzène avec un 
rendement de 5o pour 100. Cet auteur semble avoir eu un mauvais rendement et ne 
donne quele pere d’ébullition du produit. Voici mes constantes : Éb. 106-107° sous 12"; 
M8—1,3418; n$ —=1,5629; R. M. 47,68 ; théorique 47,71. 

CH°Mg Br. — Jai pu isoler les produits suivants: 

1° De l’éthane, mélangé d’un peu de méthane, représentant environ 30 pour 100 du 
magnésien. (C’est un gaz brûlant avec une flamme peu éclairante, n'absorbant pas le 
brome et dont la densité donne un poids moléculaire de 28. ) Ce gaz se dégage dès o°. 
Or le magnésien avait été porté à l’ébullition avant de réagir. L’ éthane provient donc 
de la réaction. 

2° De l’érythrène (recueilli à — 20°, distillant à partir de + 6° et se séparant mal de 
l’éther, fournissant avec le brome des cristaux qui fondent à 116°). La quantité est 
d'environ 5 pour 100. : 

3° Du bromobutène que je n’ai pas obtenu pur (Eb. 92-94; dT—1,210; 
n'T= 1,448). Ce composé a été décrit par M. Lepingle (3). 

4° De l'octadiène (Eb, 118-120°, d'7— 0,748, n'1=1 ee R, M. 37,08; théorique 
38,21 ; addition de brome 32t,5 par molécule). 


(7) Bull. Soc. chim., 4° série, 37, 1925, p. 879. 
(?) Berichte Disch. Chem. Ges., 58, 1925, p. 2168. 
(°) 


Bull. Soc. chim., 4° série, 39, 1926, p. 748. 
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5° Un carbure qui est probablement C!°Ht8 (Eb. 70-80° sous 12°: d20— 0,808; 
n° 1,4618, R. M. 46,92; théorique 47,34; addition de brome 4*t,19 par molécule). 

Une autre opération en vue d'isoler du pentène a été conduite dans l’oxyde de pro- 
pyle. On n’a pas trouvé de carbure en Cÿ. 

C?H*Mg Br. — A. Avec un excès de magnésien on obtient de l’heptène (réaction II) 
avec un rendement de 30 pour 100 par rapport au propylène dibromé (Eb. 94-96°; 
do 701; n%—=-r,406). 

B. Avec un excès de propylène dibromé, en refroidissant à — 10° on arrive à 
isoler le 1-bromopentène-r1 (Eb. 116-1200; d'°— 1,254; n°—1,4624; R. M. 32,70: 
théorique 32,60). 

CHTMgBr. — Voici les produits isolés : 

1° Hexane, environ 5 pour 100 (Eb.— 66-70° ; n1?°—1,3825; ne fixe pas le brome). 
La formation d’éthane par CH*MgBr me fait supposer que cet hexane ne préexistait 
pas dans le magnésien. 

2° Du nonène-4, environ 47 pour 100 (Eb. 144-146°; d'8— 0,732; nt8—1,4212; 
R. M. 43,67; théorique 43,29). Sa structure est vérifiée par une oxydation permanga- 
nique qui à donné les acides butyrique et n-valérianique. Il lui correspond un dibro- 
mononane (Eb. 119-120° sous 12m; df7— 1,410; n'7—1,4988; R. M. 59,52; théo- 
rique 59,29). 

3% Un, carburé C''H?2 (Eb:= 83-88; sous, 13%%:- d'—o,978;  n®—1,4490; 
R. M. 57,28; théorique 56,68; addition de brome 32,94 par molécule). Le tétrabro- 
mure ne cristallise pas. Il distille à 170-180° sous 2%, 3, 

4° Un carbure fixant du brome et bouillant à 125-135° sous 13". Ses constantes : 
A 0,009: = UÂTLO. 


Dans ces différents cas, les résultats sont donc bien parallèles si l’on 
excepte la singulière formation d’érythrène par CH° Mg Br. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — La pulpe de l’Agave, source d'alcool industriel. 
Note (') de M. Pavur Bau», présentée par M. Charles Moureu. 


La culture de l’Agave rigida, var. Sisalana, Henequen vert ou Yaaxci des 
Yucatèques (?), retient, depuis quelques années, l'attention des Sociétés 
coloniales et l’on tend à chercher, dans la pulpe de défibrage de ce textile, 
une source d'alcool industriel. 


(:) Séance du 21 juin 1926. 

(®) D' Weger, Dictionnaire d’horticulture, p.28 et 29. Voir D. Kocn, Mono- 
graphies des Agaves (Imp. Annoot-Braeckmann), Berlin, 1862. — Léon Haute- 
FEUILLE, Rapport présenté au Gouverneur général de l’Indo-Chine, 1904, p. 14. — 
Wazrau TRecease, Proceedings Am. Phulos. Soc., 49, 1910, f. 195, p. 232. 
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Nous croyons utile de compléter pour les planteurs français qui ont fait 
des essais d’acclimatation dans le Nord africain, l'Afrique occidentale et 
l'Indochine, certains résultats acquis au cours d’un séjour dans les pro- 
vinces du Bas Mexique et qui ont fait l'objet d’une étude dans un autre 
recueil (‘). 

Nous rappellerons que les feuilles de Henequen passées à la défibreuse 
(6 à 8000 à l'heure, dans les raspadoras mexicaines) donnent, d’une part 
une fibre longue de o",8 à 1,20 qui, séchée au soleil et mise en balles, 
sert, sous le nom de sosquil ou sisal, à la confection de cordages ou de 
Nate employées par les faucheuses lieuses (binder twine), d'autre part une 
pulpe épaisse qui, suivant les saisons, représente de 90 à 95 pour 100 du 
poids des feuilles (on estime en effet, dans la majorité des haciendas que 
nous connaissons, que le rendement en fibres commerciales ne dépasse 
jamais 6 pour 100). 

C’est l’utilisation de cette pulpe sucrée qui présente un intérêt dans le cas 
de plantations importantes, et les nouvelles analyses que nous publions con- 
cernent : 1° du jus d’agave, obtenu par pression de la pulpe fraîche et 
chauffé avant envoi, à 80°; 2° des feuilles prises sur trente pieds différents; 
3° de la pulpe séchée à l'air. 

Ces échantillons ont été prélevés, dans une même plantation, au nord 
d’Izamal (Yucatan) où les Agaves, vieux de huit ans, étaient en pleine pro- 
duction (troisième année de coupe). 

Jus sucré. — Coloré en vert et tenant en suspension des débris de cellules, ce suc, 


de densité 1,047, provenait de feuilles coupées en janvier. Après filtration, il a indiqué 
à l'analyse : 


Pour 100. 
Sucres fermentescibles................. 5,4 
Sucres non réducteurs et pentosanes..... 6,6 
Maneres minérales : MR Eee OU 


Les feuilles correspondantes pesaient, au millier, 58ok et donnaient à l’hacienda 
même : 


Pour 100. 
ibrescommerciales 0 5,7 
Débriscellulosiqués; 2er ee 6,3 
JuSclarihe RUES. CR RS 88 


Le rendement en alcool n'aurait pas dépassé, dans ces conditions, 20 à 22! par 


(*) Bulletin des Séances de la Sociélé Nationale (aujourd’hui Académie) d’Agri- 
culture, T1, 1911, n° 4, p. 64 (Mémoire couronné). 
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tonne de feuilles, soit, par coupe quotidienne de 50000 (plantation couvrant 300- 
310) de 600 à 650!. 


Feuilles. — Défibrées à la main, environ deux mois après leur coupe, elles compre- 
naient : 
Pour 100. 
| DE TR NES AP OL e E 83,39 
Matiére seche ne Re en. Lies 16,01 
soit 
Fibres el-décheiss Pet Tr. 52 7,09 
Sucres fermentesciblés. 2.4: 2, ...... 6,ot 
Sucres non réducteurs et gommes...... 3,51 
ou 
Cellulose, vasculose et lignose....... nr 0 
Matières minérales et azotées... ..,... 1,42 
Sucres divers et gommes............., 9,92 


Pulpe sèche. — D'un aspect analogue à la balle de blé, mais chargée de fibres courtes 
échappées à la machine, ce produit représente, pour les feuilles étudiées, de 90 à 1208 
par tonne traitée. L’échantillon avait été simplement séché à l'air, sous un hangar, et 
correspondait à des journées de travail du début de septembre (fin de la saison des 
pluies au Yucatan). Son analyse a donné : 


Pour 100. Pour 100. 
AU MR A NOEraEe E Re 8,92 Matières minérales et azotées. 7,36 
Gellulose, vasculose......... 00,98 Sucres fermentescibles ..... NID TD 
Gommes et non réducteurs... 17,32 


Rapportée aux feuilles de la même plantation, coupées fin janvier (sécheresse), la 
pulpe sèche aurait dû indiquer une teneur en sucres fermentescibles de 40 à 45 pour 
100. Le très faible chiffre trouvé contribue à expliquer les divergences relevées dans 
les analyses de divers auteurs qui n’ont pas tenu compte des variations s'établissant, 
au cours de l’année, dans la composition chimique des feuilles (de mai à octobre, 
nous avons noté, sur place, pour la teneur en sucre du jus clarifié : max. 6,57; min. 
2,65 pour 100) et cela pour les mêmes plants. 


Conclusions. — En fixant à l’Agave sisalana une vie moyenne de quinze 
ans, une coupe annuelle de 20 à 25 feuilles, dés la cinquième année, donne 
un total de 200 à 250 feuilles; soit, en se rapportant aux chiffres cités plus 
haut de 4! à 4!,2 d'alcool à 95°, auxquels on peut ajouter 1200 à 1250°% 
fournis par le tronc, lors de la poussée de la hampe florale qui marque 
la fin du végétal. Ayant vu des indigènes de l'Etat d’Oaxaca préparer le 
« tequila », nous avons cuit quarante minutes, au Krüger, 20 troncs, 
d’un poids total de 280", coupés en morceaux de la grosseur du poing, 
pour séparer les déchets cellulosiques (90) d’un jus sucré dont la fer- 
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mentation, amorcée par un peu de « vin de palme», en pleine activité, nous 
a fourni 22/,4 d’alcool à 92 pour 100). 

Ces chiffres confirment ceux que nous avons publiés et montrent que l’on 
ne peut trouver une source d’alcool dans les sous-produits du défibrage de 
l'Agave sisalana que dans le cas de plantations déjà vieilles de cinq ans et 
couvrant au moins oo! (2000 à 2200 pieds à l’hectare). Pour des essais 
sur une moindre échelle, on ne saurait voir dans cet agave qu’une plante 
textile qui concurrence d’ailleurs le chanvre de Manille dans tous ses 
emplois, donne lieu à des exploitations importantes ailleurs qu'au Yucatan 
(Nouvelles Hébrides, îles Hawaï, Java, Soudan, Cameroun, etc.) et doit 
intéresser toutes les régions de notre Empire colonial où les conditions de 
climat et de terrain rappellent celles du pays d’origine et permettent les 
mêmes méthodes de culture. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur des enregistrements du champ élec- 
trique de l'atmosphère jusqu’à 20000" d'altitude. Note de M. P. EInrac, 
présentée par M. Deslandres. 


J'ai pu obtenir aux mois de mai et de juin 1926 une série d’enregistre- 
ments du champ électrique de l’atmosphère aux grandes altitudes à l’Obser- 
vatoire aérodynamique de Trappes. 

Le principe de ces mesures a consisté à enregistrer en ballon-sonde la 
différence de potentiel entre deux prises de potentiel atmosphérique pla- 
cées à quelques mètres de distance verticale. 

Pour faire cet enregistrement, j'ai utilisé les propriétés des lampes 
bigrilles, mises en évidence par M. l’abbé Lejay (‘). Dans ces lampes, le 
courant de grille intérieure est, dans certaines conditions de montage, 
fonction du potentiel de la grille extérieure, celle-ci ayant alors un débit 
pratiquement négligeable. Cette lampe peut donc servir d’électromètre 
et permet, par la mesure avec un milliampèremètre, des variations d’in- 
tensité du courant de grille intérieure, de déterminer les variations de 
potentiel de la grille extérieure. Les indications du milliampèremètre 
étaient enregistrées photographiquement. 


(1) Comptes rendus, 178, 1924, p. 2171. 
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Les prises de potentiel étaient constituées par des mèches imbibées 
d’azotate de plomb, et tout l’appareillage d'électricité atmosphérique était 
isolé du ballon et de ses agrès par ‘une suspension en orca. Afin de vérifier 
la similitude électrique des prises, des ascensions ont été failes avec les 
deux prises de potentiel à la même hauteur : elles ont permis de constater 
que dans ce cas on obtenait bien une différence de potentiel nulle. 

Six ballons ont été retrouvés avec des enregistrements convenables 
parmi eux trois ont dépassé l'altitude de 13000" et un a atteint 20000". 

On constate que le champ électrique, quoique soumis à des irrégularités, 
décroît en moyenne jusque vers 9000" d'altitude. La moyenne de mes 
ascensions (faites toutes de jour) a donné un champ de 10,4 volts par mètre 
à 4000", de 5,6 volts à 6000", et de 2,3 volts à 8000. 

Mais aux altitudes plus élevées, j'ai constaté pour les trois ballons quiont 
dépassé la couche isotherme, qu’au voisinage de la naissance dé cette 
couche, le potentiel, quoique encore soumis à des variations importantes, 
reprenait une valeur très élevée, dépassant par endroits 30 à 4o volts par 
mètre. Enfin, dans le seul AT qui a atteint 20“", le potentiel, au delà 
de 16", décroissait régulièrement. De 12 volts par mètre à 16000", il 
s’abaissait à à volts à 17600" et à 1,2 volt à 19000". 

Sans tirer de conclusions générales d’un aussi petit nombre d’observa- 
tions, il semble bien résulter de ces mesures qu'au moins de jour et dans 
certaines circonstances, le champ électrique de l’atmosphère peut remonter 
à de grandes valeurs vers 10 à 12%, au voisinage de la couche isotherme. 

Ces travaux seront poursuivis systématiquement à Trappes, corrélative- 
ment avec des mesures de conductibilité de l’air dans les hautes régions. 


PALÉONTOLOGIE, — Les Spiriféridés du Lias européen. 
Note de M. Grorces Corroy, transmise par M. Pierre Termier. 


Les auteurs qui jusqu'ici ont étudié les Spiriféridés se sont bornés à décrire 
des espèces isolées. Or, en examinant plus d’un millier de Spiriférines du 
Lias européen, j'ai pu me rendre compte du peu de valeur des caractères 
considérés comme spécifiques, et de la variabilité très grande des individus 
quant à leur forme générale, l’allure du crochet, l'impression du sinus, la 
commissure des valves, etc. 

De plus, les paléontologistes n’ayant pas eu toujours recours aux figures 
types pour leurs déterminations, il en est résulté des confusions et de fausses 
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interprétations : par exemple, Sp. rostrata v./Zieten sp., forme mentionnée 
dans bien des gisements, citée dans tous les ouvrages et dont je ne connais 
aucun représentant se rapportant aux descriptions et figures de v./ieten. 
Toutes les Spiriférines déterminées Sp. rostrata dans les Pure que j ai 
examinées appartiennent au phylum de Sp. tumida v.Buch sp. 

Après étude des caractères et de leur signification, ceux de l’ornementa- 
tion seuls m'ont paru permettre d'établir d’une part des distinctions entre 
les formes et d'autre part des groupements généalogiques naturels. Sur cette 
base, je crois pouvoir réunir les Spiriférines en quatre groupes : 

1° Groupe des Spiriférines non costées. — Type : Sp. alpina Oppel, avec 
une variété globuleuse : var. Falloti Corroy. On peut placer dans ce groupe: 
Sp. rostrata v.Zieten sp. (connue seulement d’après cet auteur), Sp. vrllosa 
Quenstedt, Sp. Micklesi Corroy, Sp. ilminsteriensis Davidson. 

2° Groupe des Spiriférines à costulation peu sensible. — Type : Sp. tumida 
v. Buch sp. (= pinguis v./Zieten), espèce sujette à de nombreuses variations 
avec tous passages du type aux variétés : ascendens Eudes-Deslongchamps 
(= Müschi Haas), forme allongée transversalement, au crochet redressé ; 
var. sicula Gemmellaro, forme globuleuse au crochet accusé; var. acuta 
Corroy, forme élargie, à la commissure tranchante; var. Hauert Suess, 
forme très peu costée, au sinus aigu; var. rupestris Eudes-Deslongchamps, 
forme à costulation bien marquée et au crochet très redressé. Toutes ces 
variétés étaient considérées jusqu'alors comme des espèces bien individua- 
lisées. Il m'est impossible de ne pas les réunir. 

Sp. Hartmanni v. Zieten sp. et sa variété gigantea Corroy, de taille très 
forte, Sp. verrucosa v. Buch. sp. (— licata RTS appartiennent au 
même groupe. R 

3° Groupe des Spiriférines à costulation très marquée. — Type : Sp. 
Walcotti Sowerby sp., avec deux variétés extrêmes : une variété pauci- 
costée, var. betacalcis Quenstedt, et une variété petite, aux côtes larges, 
var. Münsterü Davidson. Citons encore : Sp. lata Martin et sa muta- 
tion Oppeli (espèce créée par Rollier — octoplicatus v. Zieten (pars). 

4° Groupe des Spiriférines multicostées. — Type : Sp. Quenstedu Rollier, 
avec Sp. oxygona Eudes-Deslongchamps, Sp. oxyptera Buvignier, Sp. 
Foreli Haas (= recondita Seguenza), Sp. Deslongchampsit Davidson (= Tes- 
sont Davidson), Sp. signyensis Buvignier, Sp. Davidsoni Eudes-Deslong- 
champs. 

Répartinon el extiension verticale. — J'ai examiné principalement les 
Spiriférines lorraines et alsaciennes en comparaison avec les formes alle- 
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mandes, anglaises et normandes d’une part, avec les formes alpines, 
italiennes et espagnoles d’autre part. La répartition de ces formes dans les 
sédiments liasiques est des plus larges, et la même espèce ou la même 
variété se rencontre dans les différents faciès néritiques de toutes les 
contrées, Certaines sont statiques et d’autres sujettes à de grandes variations 
dans le même gisement; mais f£ité ou variations semblent indépendantes des 
conditions éthologiques. | 

Que le sédiment soit marneux, argileux, calcaire, ferrugineux, gré- 
seux, etc., toutes les variétés s’y rencontrent et aucune adaptation spéciale 
n’est à enregistrer. Les Spiriféridés ont donc vécu indifféremment dans les 
conditions de milieu les plus diverses. 

Ea costulation elle-même, pas plus que la forme du crochet, ne permet 
de mentionner aucun rapport entre l'apparition de l'espèce et le faciès; elle 
montre seulement dans bien des cas de curieuses évolutions. Sp. tumida, par 
exemple, apparue à l'Hettangien supérieur avec de très fines côtes, se pré- 
sente avec une costulation bien marquée dans tous les gisements sinému- 
riens — quel qu’en soit le faciès — pour recourir une costulation à peine 
sensible au Charmouthien. 

Le genre apparaît dés le début de l'Hettangien supérieur avec une forme 
nettement différenciée dans chacun des trois derniers groupes précités : 
Sp. tumida, Sp. lata, Sp. Quenstedti. Au Sinémurien inférieur, le quatrième 
groupe est représenté par Sp. alpina et l’épanouissement de ces quatre 
ensembles s’accuse brusquement sans que l’on constate de rapports phylo- 
géniques entre eux; une liaison apparente existe seulement par la présence 
de quelques formes extrêmes de variétés dans le sens pauci ou multicosté. 
Puis un maximum d’extension est atteint dans toutes les contrées au Siné- 
murien supérieur et au Charmouthien. Vers la fin de cette période, l’extinc- 
tion de la famille s'annonce par de nombreuses disparitions dans les régions 
septentrionales; mais quelques formes persistent encore dans le Toarcien 


des abords de la Mésogée. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les divers types de Graminées d’après la nature 
de leurs réserves hydrocarbonées. Note (‘) de MM. H. Corn et A. 
pe Cuenac, présentée par M. Molliard. 


La famille des Graminées est considérée à bon droit comme l’une des 
plus homogènes du point de vue physiologique. Le lmbe des feurlles ne ren- 


(:) Séance du 21 juin 1929. 
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ferme jamais, dans les conditions normales, d'autre hydrate de carbone 
que le saccharose et ses produits d'hydrolyse; quant aux graines, elles sont 
toutes à albumen sec et amylacé. 

Mais si l’on suit les matériaux élaborés par les feuilles, dans leur trajet 
tout le long de la tige, on aperçoit immédiatement deux types bien 
distincts : d’une part, les plantes à lévulosanes; de l’autre, celles qui sont 
rigoureusement exemptes de polyoses lévogyres. 

À cette seconde catégorie appartiennent notamment, outre la Canne à 
sucre, le Maïs, le Sorgho, les genres Phragmites, Arundo, Cynodon, Bra- 
chypodium, etc. Ce sont là les Graminées saccharifères; des feuilles aux 
rhizomes et aux grains, elles ne possèdent, en fait d'hydrates de carbone 
solubles, que du sucre de canne accompagné de réducteur libre en quantité 
variable suivant les organes. D’ordinaire l’amidon fait défaut dans la tige 
proprement dite, mais il peut s’en trouver dans la gaine des feuilles ou dans 
les rhizomes. 

Les Graminées à lévulosanes sont de beaucoup les plus nombreuses; 
indépendamment des Céréales, on rencontre dans ce groupe les genres 
Hierochloa, Baldingera, Phleum, Alopecurus, Psamma, Calamagrostis, Agrostis, 
Trisetum, Arrhenatherum, Dactylis, Festuca, Bromus, Agropyrum, Lolium, etc. 

La répartition des polyoses lévogyres est, dans toutes les espèces, à peu 
près identique. Îls n'apparaissent dans la tige qu’une fois les plantes bien 
développées; le plus souvent on les voit se former d’abord dans la gaine 
des feuilles; de là, ils passent dans le chaume et s’y accumulent, comme 
c'est de règle, jusqu’au moment de la floraison, pour émigrer ensuite vers 
l’épi. On les retrouve dans le grain, où ils résultent de la condensation sur 
place des sucres délivrés par le rachis, et non comme on pourrait le croire 
d’une translation pure et simple des principes contenus dans la tige. 

Dans les plantes annuelles la lévulosane ne joue qu’un rôle transitoire : 
à l’époque de la dessiccation, les grains n’en renferment plus où sinon de 
très petites quantités. Au contraire, dans les espèces vivaces à bulbes, 
tubercules, rhizomes, stolons pérennants, la réserve hydrocarbonée de ces 
divers organes est composée surtout de polyoses lévogyres sans trace 
d’amidon. 

On a retiré jusqu'alors des Graminées plusieurs lévulosanes; la grami- 
nine de l’Avoine à chapelet et la triticine du Chiendent représentent incon- 
testablement deux espèces chimiques (!); ni l’une ni l’autre ne saurait être 


(*) H. Cou et À. pe Cuexac, Les hydrates de carbone des Graminées, graminine 
et triticine (Communication à la Société de Chimie biologique, 8, mai 1926. 
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confondue avec la lévosine extraite par Tanret de la farine de Seigle; quant 
à la phléine des auteurs, il n’est pas démontré qu’elle diffère de la gra- 
minine, 

Qu'il y ait un petit nombre de ces principes chez les Graminées ou qu’il 
en existe davantage, ils ont en commun un ensemble de propriétés qui les 
séparent de l'inuline des Synanthérées, aussi bien que de la scilline des 
Liliacées et de l’irisine de l’/ris Pseudacorus. Ils sont, notamment, tribu- 
taires de la sucrase, d’où les valeurs élevées de l'indice de réduction 
enzymoiytique dans les extraits additionnés de ferment. C’est à cette par- 
ücularité, passée jusqu'alors inaperçue, que les Graminées fourragères 
doivent une partie de leur valeur alimentaire pour le bétail. 

Nous avons réuni dans le tableau ci-dessous quelques-unes des données 
essentielles qui justifient les considérations qui précèdent; [«,], [x], R, 
S, L, À désignent respectivement les pouvoirs rotatoires avant el après 
hydrolyse, les pourcentages de réducteur libre, de saccharose, de lévulo- 
sane, d’amidon, rapportés au poids frais. 


Plantes analysées. Organes. NIMES R. S. L, A. 


Graminées à lévulosanes. 


Juin : 
Pemlless:: +46 —27 0,22 1,96 ( 0) 
À CARS 2. 04 +30 —10 0,38 0,40 0,86 8,8 
- Arrhenatherum. 4 Tiges .…....... — 7 —55 "0:25 51400 163,00 0 
Souches.,.... —35 —75 0,56 0,86 7,98 0 
Tubercules... —37. —82 1,20 1,42 8,63 () 
Novembre : 
Agropyrum.... Rhizomes.... —37 —84 1,30 0,35 11,85 () 
ATOS RE. SOIR CE —35 —85 0,28 1,67 13,10 0 
DEN ERR Bulbes=tree —33 —85 o,31 1,79 12,31 0 
Graminées à saccharose. 
Juillet : 
fFheulles 22. +02 —19 0,27 4,47 0) 0 
: Grains jeunes. +51 —24 0,18 0,94 0) 270 
AREA Tiges. AO +53 —13 nan 2 58 0 : 
Rhizomes.... “+h4o —17 0,70 2,00 0 0 
- Brachypodium .  Rhizomes.... +43 —24 0,34 4,75 0 4,0 
CHROUON 4 2 Rhizomes,.... +h4o —20 1,55 4,28 0 13,4 
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PHYSIOLOGIE. — Réflexes conditionnels dans l’immuntüé. Note (') de 
MM. S. Meraznixow et V. Cuonine, présentée par M. F. Mesnil. 


Dans une série de travaux, nous avons essayé de démontrer qu’à la base 
de l’immunité naturelle et acquise se trouvent les réactions défensives des 
différentes cellules de l'organisme (?). Ce ne sont pas seulement les cellules 
libres qui réagissent, mais aussi les cellules réticulo-endothéliales, les 
tissus conjonctifs, les organes hématopoiétiques, les glandes à sécrétion 
interne, la rate, le foie, les vaisseaux, etc., et enfin les nerfs. 

Puisque toutes ces réactions sont involontaires, nous pouvons dire que 
ce sont des réflexes internes très compliqués. Ces réflexes de défense 
peuvent varier beaucoup sous l’action de différents excitants, c’est-à-dire 
de différents microbes, toxines et corps étrangers, introduits dans l’orga- 
nisme. 

Ainsi, en injectant dans le péritoine d’un cobaye une émulsion de mi- 
crobes donnés, nous pouvons toujours provoquer une réaction typique. La 
durée et la force de ces réactions dépendent de la quantité et de la qualité 
des substances injectées. J 

Nous pouvons répéter ces injections plusieurs fois, nous obtiendrons 
toujours le même réflexe typique. 

Une question se pose : N’est-il pas possible, en répétant 10 à 20 fois de 
suite ces injections et en les associant à des excitations externes, de créer 
un réflexe semblable aux « réflexes conditionnels » de Pavlow ? 

Pour résoudre cette question, nous avons entrepris une série d’expé- 
riences sur 12 cobayes. 

Chaque cobaye recevait dans le péritoine, tous les jours, une petite dose 
de tapioca ou de B. anthracoïides en émulsion. Cette injection était toujours 
associée à une excitation externe, grattage d’une même région de la peau 
ou sa mise en contact avec une plaque métallique chaude. 

Après 13-20 injections et excitations externes de ce genre, nous laissons 
reposer les cobayes pendant 12-15 jours, jusqu’à ce que l’exsudat de leur 
cavité péritonéale redevienne normal. Ce jour-là, nous faisons plusieurs 
fois l'excitation externe (grattage ou chauffage), mais nous n’injectons rien 


(1) Séance du 21 juin 1926. 
(?) Mrrarnixow et Sexrereva, C. À. Soc. Biol., 94, 1926, p. 572. — MErALNIKOW 
et Toumanorr, Ann. Inst. Pasteur, 39, 1925, p. 900. 


x 
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- dans le péritoine. Ensuite, nous examinons l’exsudat péritonéal plusieurs 
fois pendant 24-48 heures. 

2-4 heures après cette excitation externe, nous voyons apparaître dans 
le péritoine les réactions typiques qu’on obtient ordinairement après 
l'injection des microbes. 

Voici, pour plus de clarté, le résultat de quelques expériences : 


I. Réaction des cellules dans le péritoine du cobaye 12 
qui a reçu une émulsion de tapioca (2m). 


Formule leucocytaire. Quantité 
a“ < de cellules 
Polyn. Monon, Lymphoc. dans l’exsudat. 
Avant l'injection MES DANS 00 ” w w 1 
30 minutes après........... A 16 80 # 
2heures après: 1... 26 14 60 
5 DM em rc eee den le 90 8 2 A rer 
24 » DO Co A 0 82 16 2 \ ++++ 
48 DRE PC eee lesciode 47 39 8 Sharon 
JJOHLSSADRES ee eee SPORE +" 50 oh S 


IL. Le cobaye 42 a reçu 21 injections successives de tapioca associées chacune à une 
excitation externe (chauffage d'une région de la peau); 13 jours après la 
dernière injection, la région de la peau était chauffée plusieurs fots. 


Formule leucocytaire. . Quantité 
Re de 
Polyn. Monon. Lymphoc. cellules. 
AVATE PéRELATIORS ES Are. “2000 29 69,6 n 
DA NPC CCI E nt M AT RNATE FT, Te MOTS 78,2 12,9 LE 
Dh. 2» Dur oo MP IDIROINOE. C0 62 32 6 Se 
24 b. » SA TEE Ne CRETE DS 0 53 29.9 ++ 


IT. Le cobaye 98 a reçu dans le péritoine 25 injections d’une émulsion de B. anthra- 
coïdes associée à une excitation externe (grattage de la peau du côté droit), 
15 jours après la dernière injection, la même région de la peau a été grattée 
plusieurs fois. Ce grattage était répété le lendemain. 


Formule leucocytaire. Quantité 
a — — de 
, Polyn. Monon. Lymphoc. Eosin. cellules. 
Avant l'expérience...) 0 36,6 62,8 0,6 5000 
3 h.1/#après l'éxcitext. 7", 9,2 50,5 k4,7 1,0 5000 
&b.1/2 » Ses + 9 59 38,9 0,9 9900 
25 h. » ECS 49,6 48,1 1,50 8560 
48 h. » AA RS 52,8 27,9 É,1 " 
3 jours ) te E9 4x 50 2 v 


4 jours » FR RE A 12,4 82,3 AY " 
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Comme nous le montre l'expérience I, l'injection d’une substance étran- 
gère ou de microbes dans le péritoine provoque toujours une réaction 
typique; tandis que, chez le cobaye normal, l'exsudat est très pauvre en élé- 
ments cellulaires, chez le cobaye injecté, l’exsudat devient trouble et le 
nombre des leucocytes augmente très rapidement. C’est surtout la réaction 
des polynucléaires qui est typique. Elle commence aussitôt après l'injection 
et atteint son maximum 5-8 heures après. 

En examinant les résultats des expériences qui suivent (n IT, IT), nous 
voyons que les cobayes 42 et 98, qui n'ont rien reçu dans le péritoine, 
mais qui avaient été excités extérieurement, donnent la même réaction 
typique des leucocytes dans le péritoine. | 

Cette réaction est plus faible et plus passagère que chez l’animal qui a 
reçu l’émulsion dans le péritoine (expérience 1), mais elle est très démons- 
trative. ; 

Des 12 cobayes qui ont été soumis à l'expérience, 4 ont succombé à une 
cause étrangère aux expériences; sur les 9 qui restent, 7 ont donné des 
réactions typiques, les 2 derniers ont été indifférents. 

Nous espérons, en POUCES la technique, obtenir des résultats plus 
nets. 


PHARMACODYNAMIE. — Action du violet cristallisé sur l'appareil cardio- 
vasculaire du chien. Note de MM. A. Aurvisaros et FErvann Mercier, 
présentée par M. Desgrez. 


Les divers expérimentateurs qui ont étudié l’action physiologique et 
toxique du violet de méthyle sur les animaux à sang froid et à sang chaud 
ont noté une fixation élective du colorant sur le muscle cardiaque ('}, 
imprégnation de la fibre comparable à celle que produit la strophantine (?), 
et des modifications de l'appareil cardio-vasculaire dont ils ont donné des 
interprétations parfois contradictoires (!} et (?). 

Ïl nous a paru intéressant d'apporter une contribution à cette étude par 


(°) H. Füaner, Archio f. experim. Pathol. u. Pharmakol., 69, 1912, p. 31. 

(®) G. Pisrakowskt, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol., 84, 1917, p. 51; 85, 
1920, p. 310. 

(5) G. Srrooman, Zeitschr fl d, ges. exper. Med., 2, 1914, p. 293; A. SLUYTERMAN, 
Zeitschr. f..Biol., 57, 1911,-p. 126, | 
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l'observation parallèle des variations provoquées chez le chien par le violet 
cristallisé (R. A. L.) (chlorure d’hexaméthylpararosaniline) : 1° sur les 


Tracé n° Î. : Tracé n° 2. 
Chienne 8*s. Thorax ouvert. Respiration artificielle. Inscription directe des contractions de 
l’auricule et du ventricule droits du cœur ën situ. Pression de carotide gauche. 
Tracé n° 1 : en +., injection intraveineuse de 08,004 de violet cristallisé par kilogramme. 
Tracé n°2 : en +, injection d’une même dose de violet cristallisé, l'animal ayant reçu une injection 
de o#,or de sulfate d’atropine. Ù 


Tracé n°3. Mracéne/ 
Chienne r1K, Mêmes conditions expérimentales que précédemment. 
Tracé n° 3 : Tracé normal, 
Tracé n° 4 : rheure après injections successives de violet cristallisé représentant au total 08,0 r par kilog. 


contractions auriculaires et ventriculaires observées sur le cœur ?n situ; 
2° sur la pression carotidienne ; 3° sur les vaisseaux du rein. 
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Nous avons constaté les faits suivants : 

1° L’injection intraveineuse de 0f,004 à o8,o1 de violet cristallisé, par 
kilogramme d'animal, provoque une élévation brusque mais transitoire de. 
la pression artérielle, coïncidant avec la chute du tracé pléthysmographique 
rénal, traduisant une vaso-constriction énergique. On constate, en même 
temps, un ralentissement marqué des pulsations carotidiennes (tracé 1). 

L'inscription directe des contractions auriculaires et ventriculaires enre- 
gistre ce ralentissement (action chronotrope négative), en même temps 
qu’une diminution de l’amplitude (action inotrope négative), qui traduit 
l’action dépressive sur l'oreillette et le ventricule. 

Ces modifications cardiaques semblent dépendre d’une excitation du 
pneumogastrique ; elles sont, en effet, sinon complètement supprimées, du 
moins fortement diminuées si, avant l'injection de violet cristallisé, on a 
sectionné les pneumogastriques ou injecté of,or de sulfate d’atropine 
(tracé 2); l'élévation de la pression artérielle est alors beaucoup plus 
marquée. 

2° Aux doses ci-dessus indiquées, le violet cristallisé exerce sur le myo- 
carde une action tonique qui se traduit, même chez le chien atropiné, par 
une élévation lente et progressive de la pression carotidienne, avec augmen- 
tation de l’amplitude des pulsations. Ces modifications nous semblent dues 
uniquement à l’augmentation de l’énergie cardiaque (le tracé du volume du 
rein ne décelant à ce moment aucune vaso-constriction). Elles se traduisent 
sur le cœur 7 situ par une augmentation marquée de l’amplitude des 
systoles ventriculaires et par l’élévation des pieds systoliques de la courbe 
(tracés 3 et 4), élévation provoquée par la diminution de volume du cœur 
et traduisant l’augmentation considérable du tonus ventriculaire. 

En résumé, le violet cristallisé semble agir sur le cœur à la manière des 
digitaliques ; il exerce, en effet, une action stimulante sur le pneumogas- 
‘trique à laquelle s'ajoute une action propre sur le myocarde, se traduisant 
par une augmentation du tonus et de l'énergie du cœur. 


HISTOLOGIE. — Sur la présence de cellules dans la dentine de quelques 
Elasmobranches. Note(')deM. J.-J. Taomasser,présentée par M. Henneguy. 


On observe à la périphérie des dents de quelques Squales, aux abords 
de la pointe et des tranchants, des corps de forme et de dimensions 


(:) Séance du 21 juin 1926. 
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constantes qui sont noyés dans la dentine. Ce ne sont pas des acunes ou 
espaces quelconques, ni des canalicules, car ils ne communiquent point avec 
les parties plus internes de la dent. Ce ne peuvent être que des cellules, ou 
plutôt des vides-laissés par elles dans la matière dure; mais ces empreintes 
sont assez caractérisées pour que l’on puisse y reconnaître des odontoblastes 
englobés dans l’ivoire. 

Ces cellules sont plus longues que larges, le plus souvent arrondies, piri- 
formes et quelquefois vaguement coniques. Elles sont pourvues d’un seul 
prolongement, orienté toujours vers le tranchant ou la pointe de la dent. 
Leur surface est irrégulièrement cannelée et présente l’aspect de fibres tor- 
dues. La longueur moyenne du corps de la cellule est de 30° (mesures 
extrêmes : 25° et 40%); le prolongement peut atteindre 10 fois, la longueur 
de la cellule (300%), et son diamètre à la base est de 2 à 4". Dimensions, 
formes et orientations sont constantes et correspondent aux caractères 
morphologiques des odontoblastes. Cependant, les observations ayant porté 
seulement sur du matériel sec ou fossile, les noyaux n’ont pu être mis en 
évidence. Il est probable, d’ailleurs, que la masse protoplasmique est, dans 
la dent développée, résorbée ou transformée. 

Ces odontoblastes intra-éburnéens ont été rencontrés exclusivement 
près de la pointe et du tranchant, et les prolongements sont tous grossière- 
ment orientés vers l'extérieur. Lorsque les dents sont crénelées, les cel- 
lules sont nombreuses aux saillies et alors très rapprochées de la surface. 
Dans les dents courbées, à deux tranchants, l’un concaveet l’autre convexe, 
c'est en général au tranchant concave que les odontoblastes sont localisés. 

Chez les Lamnidés, ces cellules se rencontrent dans le tissu recouvrant 
l’ostéodentine. Le genre Lamna en montre un véritable fouillis à la 
pointe, tandis qu’elles sont peu nombreuses au tranchant. Chez Carcha- 
rodon Ronaeletx elles sont nombreuses à toutes les hauteurs du tranchant 

_et surtout aux saillies du bord crénelé. On les trouve chez Corax à la pointe 
et à l’un des tranchants, généralement au concave, parfois au convexe. 
Chez les Carcharüdés, dont la dent ne contient pas d’ostéodentine, les 
cellules ne se trouvent que dans la couche externe de dentine. Assez rares 
chez Galcocerdo, Hemupristis et Carcharias, elles sont nombreuses chez 
Sphyrna au tranchant concave et dans les pointes accessoires. Parmi les 
autres familles on les rencontre chez Acanthias. 

Les odontoblastes s’observent aussi nettement chez les fossiles que dans 
les genres actuels ; ils manquent chez un certain nombre. 

L'existence de ces cellules témoins est bien en rapport avec la forme 
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tranchamte ou pointue de la dent. Elles prédominent à la pointe dans les 
dents très pointues, au tranchant dans les dents très tranchantes et aux 
saillies dans les dents crénelées. Leur présence est donc liée à un accroisse- 
ment intense des tissus. En ces régions, les deux plans formés par la couche 
des odontoblastes se coupent; la marche de ces éléments est donc conver- 
gente et doit être rapide. Leurs trajets, n'étant point, comme ailleurs, 
parallèles, doivent plus ou moins, selon que l'angle en est plus ou moins 
aigu, |se couper et se confondre. Il résulte un certain désordre dans l'ac- 
croissement du tissu; et l’on peut admettre qu'au cours de la calcification 
une partie des odontoblastes, wênés dans leur mouvement de recul, restent 
englobés dans l’ivoire. On sait que des odontoblastes peuvent rester atta- 
chés à une couche de jeune dentine alors que les autres reculent. Quelques- 
uns demeurent ainsi, un instant, suspendus. C’est un processus semblable, 
mais intense, qui se produit sans doute chez les Squales. 

La présence de cellules typiques dans un tissu dentaire paraît trancher 
une longue discussion sur la nature de ce tissu. Chez les Lamnidés la dent 
est constituée par une masse d’ostéodentine recouverte d’une couche plus 
régulière à nombreux canalicules. Tomes pense que celle-ci est un émail 
d'épaisseur considérable et qu’il n'y a pas de vraie dentine. Rôse soutient 
au contraire que l’ostéodentine est surmontée d'une couche de vraie den: 
tine. D'ailleurs, la dernière édition du manuel de Tomes ne donne que 
dubitativement le nom d’émail à ce tissu. La présence d’odontoblastes, en 
quelque sorte pétrifiés dans sa masse, prouve que le tissu en question est 
bien une vraie dentine. Cependant il a l'aspect d’un émail chez les Carcha- 
riidés ; il se peut qu'il soit d’origine mixte, mais dans sa structure les carac- 
tères ébuitiéents l’emportent. 

On observe que chez les Lamnidés la limite entre ostéodentine et dentine 
est trés tranchée; et, chez les fossiles, la ligne de démarcation est une zone 
de rupture qui rend parfois les coupes difficiles à obtenir. Il y a une grande - 
différence de dureté, de structure, de réfringence et sans doute d’origine 
entre les deux tissus. Chez les Carchariidés le centre de la dent est formé 
d’une épaisse couche de dentine ou pseudo-dentine entourant une cavité 
pulpaire et ne contenant pas de cellules; elle est recouverte d’une couche 
externe plus mince. La localisation des odontoblastes dans celle-ci semble 
indiquer qu’elle est seule homologue à la vraie dentine des Lamnidés. La 
couche interne, dont les canalicules chez Sphyrna se terminent sans atteindre 
ceux de la Bar externe, a probablement une origine différente. On 
observe aussi chez les É qualés une zone extérieure à l’ivoire, plus réfrin- 
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gente, moins riche en canaliculés et qui représente sans doute une vitro- 
déntine ou émail. Il n’y a aucune solution de continuité entre elle et la 
dentine sous-jäcente. Le tissu est parfois très net au tranchant et, les pro- 
longements des odontoblastes allant souvent jusqu’à Jui, 1l est probable que 


ces éléments ont concouru à sa formation. L'origine mixte de cet émail 
ést d’ailleurs acceptée. 


# 


ZOOLOGIE. 1 Fréquence, $ymétrie et constance spécifique d’hyperostoses 
externes chez divers Poissons dé la famille des Sciénidés. Note (!) de 
M. Pave CnasanauD, préséntée par M. E.-L. Bouvier. 


La grande fréquence dés hypertrophies osseuses, chez les Poissons 
téléostééns, ést un fait connu dé longue date. Chez ceux de la famille des 
Sciénidés, un certain nombre d'espèces se montrent plus particulièrement 

_sujéttes au développement de ces hypertrophiés sur les rayons osseux des 
nageoires verdicales (dorsale ét anale). 

_ Cüvier ét Valenciennes ont décrit, sous le nom de Coreina clavigera, un 
spécimen d’asseé grande taillé de Corvina rigrita GC. V. (eôte occidentale 
d'Afrique), chez lequel la onzième épine (la dernière de là série) de la 
nageoiré dorsale est renflée én forme de fuseau. J’aicomparé à cet exemplaire 
un autré Corvina nigrita, de taille légèrement inférieure, ehez lequel, non 
séülement la même onzième épine est affectée d'une hypertrophie analogue, 
mais éncore là deuxièrné épine dé la même nageoire. Ces renflemernits ne 
sont développés que sur la moitié distale de l’épine; leur forme est celle 
d'un hoyau de datte. Chez ce même individu, la deuxième épine anale, 
toujours très puissante dans cêtte espèce, présente, sur sa moitié distale, 
üñe hÿypértrophie d'aspect identique; en outré, les deux prémiers interhé- 
maux sont cotisidérablement épaissis ét coalescents. 

Chez un Sciænordes biaurttus Cantor (côte d'Annam), mesurant 63% de 
longüëur, le cinquième raÿon branchiostège, de chaque côté, estsensiblément 
épaissi et considérablement élärgi, au point de mesurer environ quatre fois 
sà largeur normale. La longueur dé cet os, non plus que sa courbure, ne 
sont modifiées. La symétrie de cette hÿperostose est absolue. 

La morphologie dé l'espèce du golfe de Siam, qué j'ai décrite moi-même 
sous le nom de Sciænoides pérarmatus est particulièrement rémarquable 


s:? 


(2 SEänée du 21 juin 1956. 
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à ce point de vue. Sur les sept exemplaires étudiés, deux sont âgés, leur lon- 
gueur totale dépasse 50°%; la longueur des cinq autres oscille entre 19et JO 
L’un des principaux caractères tnciiés de l’espèce réside dans le nombre 
des rayons osseux de la dorsale, qui est de 7 (plus rarement de 6), au lieu 
des 10 ou 11 que l’on trouve sur les quatre autres formes décrites du même 
genre. Sur les deux plus grands individus, la dernière épine de la dorsale 
est énorme; sa longueur (36 et 43") dépasse au moins d’un tiers celle de 
la plus longue des autres épines de la même nageoire; sa forme, extraordi- 
nairement massive, est celle d’un fuseau ou d’un poinçon à trois arêtes 
longitudinales, délimitant trois faces, dont la postérieure est plane, mais 
creusée, d’un bout à l’autre, d’un sillon étroit, au fond duquel s’attache la 
membrane de la nageoiïre; la pointe est aiguë; à l'exception de la face pos- 
térieure, qui est lisse, toute la surface de l’épine est rugueuse, finement 
ridée transversalement. L’épine de chacune des deux nageoires pelviennes 
est d’un volume extraordinaire et d’une forme générale assez semblable à 
celle dont il vient d’être question; ces deux épines sont rigoureusement 
symétriques et mesurent respectivement 45 et 55"" de longueur. 

Même hypertrophie de la deuxième épine de l’anale, dont la forme géné- 
rale est identique à celle des trois autres, et dont la longueur atteint 45 et 
49%%. On peutsuivre, surles petitsindividus, le développement de cesrayons 
d'aspect monstrueux. La dernière épine de la dorsale, d'apparence normale 
dans le plus jeune âge, ne tarde pas à présenter les indices du renflement 
caractéristique, tandis que les épines pelviennes et l’épine anale n'offrent, 
chez tous ces petits exemplaires, d’autre particularité que l’insolite robus- 
tesse de leurs proportions. 

Le déterminisme des hyperostoses des Poissons reste à établir, et il se 
peut que ce déterminisme ne soit pas le même dans tous les cas. Chez les 
Sciénidés, l'influence du milieu (composition chimique de l’eau, valeur 
du pH), ne saurait que difficilement être mise en cause. On songerait plutôt 
à une acromégalie consécutive à l’action pathogène de quelque microorga- 
nisme. Quoi qu'il en soit, les observations qui précèdent établissent que ces 
hyperostoses ne sont pas seulement accidentelles. Leur tendance élective, 
eu égard aux parties affectées, est manifeste dans le cas de Sciænoides 
biauritus, et plus encore de Corvina nigrita, dont le même rayon (11°) 
de la on se montre hypertrophié sur plusieurs individus. La décou- 
verte de Sciænoides perarmatus prouve que ce phénomène est susceptible de 
devenir partie intégrante du métabolisme spécifique. On peut en conclure, 
en outre, que l'énorme développement de la deuxième épine de la nageoire 
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anale, caractère commun à nombre d'espèces de la même famille (Corvina 
nigra C. N., nigrüta C. N., Sciæna müiles Lac., coitor H. B., etc.), n’est 
peut-être qu'une hyperostose acromégalique devenue normale. 


ZOOLOGIE. — Sur la genèse du noyau secondaire des perles fines sauvages. 


Note de M. P. Porner, présentée par M. L. Joubin. 


Quand on examine la coupe d’une perle fine, on aperçoit ordinairement 
au centre uné inclusion de taille et forme variable, mais le plus souvent de 
petite dimension. C’est l’amorce autour de laquelle se sont déposées les 

couches concentriques de matière perlière sécrétées par l'épithélium externe 
du manteau. Ce noyau primaire peut être formé par un grain de sable, un 
parasite, des débris organiques ou même par une vacuole. 

Il est très exceptionnel que la couche de matière perlière qui s'étend de 
ce noyau à la surface externe de la perle soit formée de matière homogène. 
Elle présente souvent des zones de teinte et de consistance variable. Elle 
peut offrir des accidents locaux (inclusions, soufflures, dépôts de pig- 
ment, etc. ). 

Une disposition fréquente est celle d’une zone plus ou moins large s 'éten- 
dant autour du noyau primaire, et présentant une teinte plus ou moins 
foncée : jaune, brune, quelquefois noire. I semble y avoir en somme, incluse 
dans la perle totale, une seconde perle d’un diamètre inférieur au sien et de 
qualité inférieure. On lui a donné ke nom de noyau secondaire. 

‘Les zoologistes qui ont étudié le mécanisme d’édification biologique de 
la perle ont été frappés par la présence de ce noyau secondaire, mais ils ne 
s'expliquent pas clairement sur sa genèse. 

Ils semblent admettre que cette formation comme les zones concentriques 
extérieures pigmentées qui peuvent exister avec elle ou sans elles résultent 
de ce fait que la partie de l’épithélium palléal du mollusque qui sécrète la 
perle (sac perlier) peut, sous certaines influences (état physiologique de la 

- Méléagrine, action du milieu extérieur) sécréter une matière perlière 
dépréciée par la présence de pigments. 

Un examen attentif d’un grand nombre de see sauvages sectionnées 
m’amène à concevoir une interprétation différente du mécanisme de for- 
mation du noyau secondaire. 

Premier fait : le noyau secondaire est, dans la grande majorité des cas, 
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proportionné à la grosseur de la pérle; petit dans les DEN de petite taille; 
gros dans les perles de gros diamètre. 

Loin d'avoir une taille déterminée une fois pour toutes, le noyau secon- 
daire semble bien grossir en même temps que la perle. 

Deuxième fait : le noyau secondaire est non seulement pigmenté d'une 
manière plus ou moins intense, mais sa structure elle-même peut être 
modifiée. | 

Cette structure est en effét parfois raÿonnéé ou à la fois, concentrique et 
rayonnée, alors que la matière perlière périphérique est toujours formée 
uniquement de couches concentriques, conséquence de sa genèse. 

Ainsi, tout se passe comme si le noyau secondaire d'abord formé de 
matière perlière subissait un remaniement partant du centre pour progres- 
ser vers la périphérie. 

D'ailleurs, M. Boutan a montré qu'un remaniement se produisait nor- 
malement ee la coquille où la couche primitive lamelleuse de nacre se 
transformait pour donner la couche des prismes. à 

IL'y aurait donc dans beaucoup de perles fines une sorte de dégénères- 
cence centrifuge, et il ne me semble pas impossible que le processus se 
poursuivant et s’accentuant sous certaines influences mal connues pourrait 
aboutir à une sorte de liquéfaction de la perle bien observée par Diguet ('), 
mais faussement interprétée par ce naturaliste, vue aussi par Petit (?) sur 
les Méléagrines de Madagascar, et par R. Dubois sur les Moules de Billiers. 

Cette même résorption a d’ailleurs été observée sur l'os sécrété par un 
lambeau de périoste greffé loin de sa situation normale. 

On peut même se demander si ce processus de dégénérescence s'arrête 
complètement dans la perle fine séparée de son hôte. 

En dehors des actions nocives qui s’exercent sur la surfaee de la perle et 
qui sont incontestables, certaines perles ne porteraient-elles pas en elles- 
mêmes un germe de mort à évolution lente ? 

Ajoutons que jamais les perles fines cultivées à noyau de nacre ne nous 
ont montré de noyau secondaire. La couche de matièré perlière qui entouré 
le noyau est remarquablement homogène. 


(1) La Nature, 48, ie 1920, pe 21. 
CISBULE d'in fahrh. Agence Madagascar, juin 1022, p. 52. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Action de l’ahgent métallique sur le sperme et les 
larves d'Oursin. Note (') de M'° Axa Drzewiva et M. Georçes Bou, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Nous avons déjà à maintes reprises cherché à mettre en évidence l’impor- 
tance des actions de masse et de surface dans la résistance que les êtres 
opposent à leur milieu. Au cours d'expériences dans cette voie, nous avons 
été amenés à constater l’effet curieux des parois d'argent métallique sur le 
sperme et les larves d'Oursin, Strongylocentrotus lividus. ; 

Nous nous sommes proposé de préciser dans quelle mesure la nature du 
vase où se fait l'expérience influe sur les résultats de celle-ci. Nous opérions 
avec une série de petits godets, de mêmes formes et dimensions, mais respec- 
tivement en verre, en silice, en argent (allié ou vierge), en nickel, en étain. 
Nous essayions comparativement l'effet de ces divers vases sur le sperme 
d’Oursin, en rapport avec la concentration de celui-ci. A partir du sperme 
dilué au 100°, nous faisions des dilutions au 1000, au 2000°, au 5000, 
au 10000, et nous les répartissions dans les divers godets par 2°. Quand le 
sperme est dilué au 10000!°; il perd toujours assez rapidement son pouvoir 
fécondant, mais, dans un vase d'argent, c’est presque instantané : au bout 
de 2 minutes, la perte est totale. Avec du sperme au 5000°, le pou- 
voir fécondant disparaît presque entièrement après 5 minutes. Un sperme 
plus concentré, au 1000°, perd son pouvoir fécondant, dans un vase d'argent, 
au bout de 20 minutes (ou moins, suivant les individus), alors que le 

sperme témoin, dans les autres vases, donne de belles cultures. Avec du 
sperme au 100°, il faut prolonger davantage la durée d’action (plus d’une 
heure ). 

D'une façon générale, il re donc que le séjour dans un vase d’ar- 
gent a un effet néfaste sur le sperme d'Oursin, et à brève échéance. 

Ce n’est pas la première fois, loin de là, qu’on signale l’action nocive des 
vases d'argent. Déjà dans la thèse de Raulin, il est question d’Aspergillus 
qui se développe mal dans les vases d'argent. Les résultats ne paraissent 
d’ailleurs pas constants : dans les Comptes rendus de la Société de Biologie, 74, 


1913, on peut lire les Notes de Codur (p. 487), de Clément (p. 749), de 


(1) Séance du 21 juin 1926. 
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Sautôn (p. 1268) qui avec l’Aspergillus et les vases ou la grenaille d'argent 
obtiennent de bonnes cultures ou de mauvaises; les conditions d’expérience 
interviennent certainement. Les bactériologistes en particulier ont beaucoup 
étudié l’action oligodynamique bactéricide de l’argent. Cependant, aussi 
bien dans les expériences avec Aspergillus que dans-celles avec les bactéries, 
pathogènes ou non, il s’agit d'actions relativement lentes, 12 heures à 
plusieurs jours. On a vu plus haut combien l'action de l'argent sur le 
sperme d'Oursin est rapide. 

Mais il y a un autre point, plus intéressant sans doute que dl temps d’ac- 
tion, à considérer : c’est celui du mécanisme. L'action de l'argent métallique 
est-elle physique ou chimique ? Les bactériologistes ont beaucoup discuté à 
ce sujet. Pour Saxl par exemple (Wiener klin. Wochenschr., 1917, p.714),1l 
s’agit d’une action de surface; d’autres ont invoqué desénergiesrayonnantes, 
connues ou inconnues (énergie de l'argent). A l'heure actuelle on admet 
généralement une action chimique (') : l'effet du vase d'argent serait dû 
aux sels ou composés d'argent qui passent dans l’eau; l'argument essentiel 
est que l’eau laissée longuement au contact de l'argent devient stérilisante 
pour les cultures de bactéries. 

Nos expériences avec les larves d’Oursin sont plutôt en faveur d’une 
action électrique, ou du moins action de surface. En effet, quand on place 
dans une coupelle ou une cuillère en argent de beaux pluteus nageants, 


ceux-ci sont paralysés au bout de 5 à 10 minutes, et ne tardent pas à se 


cytolyser, même si on les transporte aussitôt dans de l’eau de mer normale : 
l’action est donc très rapide et irréversible. Or, avec de l’eau ayant séjourné 
plus ou moins longtemps dans les mêmes vases d'argent, nous n’avons 
ohtenu aucun effet. Quelle que soit l’interprétation que l’on puisse donner 
de ces résultats, les larves d’'Oursin nous paraissent être un matériel favo- 
rable pour reprendre l'étude du problème. 

Nous avons recherché aussi sur divers autres organismes l’action de 
l’argent métallique. Beaucoup se sont montrés réfractaires, du moins pour 
une action ne dépassant pas 24 heures. Chez certains Infusoires d’eau 
douce (Stylonychia) l'effet nuisible de l’argent s’observe au bout de 
2 heures; avec de l’épithélium vibratile des branchies de la Moule il faut 
attendre jusqu’à 6 heures. 


(:) R. Dorrr, Zur Olgodynamie des Silbers (Biochem. Zertschr., 106, 1920, 
p- 110$ 407, 1920, p: 207; 113, 1921, p. 58 > 131.192, p.351). 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Recherches biométriques et expérimentales sur l’hiber- 
nation, la maturation et la surmaturation de la Grenouille rousse Q (Rana 
fusca). Note de M. H. BarruéLémy, présentée par M. Henneguy. 


De fin octobre à mars, la Grenouille rousse émigre dans les mares où elle 
hiberne sans nourriture. Au retour des beaux jours elle se reproduit, puis 
revient à l'existence terrestre et s’alimente. Les travaux de R. Dubois ont 

.- montré que pendant l’hibernation la Marmotte consomme une grande 
partie de ses réserves et perd : à + de son poids. Il paraissait intéressant de 
rechercher si pendant cette période les Pœcilothermes subissent des modifi- 
cations pondérales de même sens. 


Protocole expérimental. — Durant l'hiver, des Grenouilles rousses non 
alimentées, soumises à différentes températures de — 10° à + 25° dans 
l’eau ou dans la terre, à la lumière ou à l'obscurité, sont pesées fréquem- 
ment. 

Résultats expérimentaux. — L’hibernation caractérisée par la vie léthar- 
gique et le ralentissement des phénomènes vitaux de la Grenouille ne peut 
se faire qu'à basse température. Au-dessous de o° la mort survient assez 
rapidement; au delà de + 8°, + 10°, l’animal reprend son activité, se com- 
porte comme un Pœæcilotherme à l’inanition, consomme abondamment ses 
réserves, baisse considérablement de poids (20 pour 100 en deux mois et 
demi à + 16°, + 17° dans l’eau et à la lumière), et de plus ne fait pas sa 
maturation sexuelle. 

Au contraire, dans l’eau à basse température, la Grenouille varie peu et 
arrive à maturité sexuelle. À + 2° ou + 3° il se produit en 110 jours une 
augmentation de poids de.2 pour 100; par contre à + 6° ou 7° on constate 
une baisse de 2,8 pour 100 pour plus de quatre mois d’expérience. 

La lumière augmentant indirectement le métabolisme des animaux à 
l'inanition a beaucoup moins d'influence aux basses températures. 

Si l’hibernation se fait à l'humidité, ou à sec, ou dans la terre, les varia- 
tions pondérales sont les suivantes : vers + 1° ou + 2° en atmosphère très 
humide, on constate en 5o jours une augmentation de poids de 0,5 pour 100; 
pour 36 jours une diminution de 6 pour 100 dans l’air sec à la même tem- 
pérature, et, pour 84 jours, de + 4° à + 6° dans la terre très légèrement 
humide, la baisse est de 6,46 pour 100. 

Dans la nature, au réveil printanier, comme dans l’eau à basse tempéra- 
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ture au moment de la maturité sexuelle, apparaît une brusque augmenta- 
tion de poids de 2,5 pour 100 en quatre jours, même à + 15°, + 16°. À cette 
époque les Grenouilles ayant hiberné dans la terre et reportées dans l’eau, 
accusent une hausse de poids plus considérable encore. 

Les Q ntérines maintenues désaccouplées dans l'eau à la glacière (+ 2° 
ou + 3°) perdent sans cesse du poids, jusqu'à 9,34 pour 100 en 20 jours. 
Elles surmaturent sans pondre. 

Conclusions. — 1° L'hibernation prenant fin à l’époque de la repro- 
 duction ne peut se faire qu’à une température inférieure à + 8° ou + 10°, 
condition d’ailleurs réalisée dans la nature. Au delà de + 10° la maiu- 
ration n’a pas lieu, la Grenouille s’inanitie, et subit des pertes de poids 
considérables. 

2° Malgré les faibles anations pondérales des Grenouilles immergées 
dans l’eau à basse température durant l’hiver, ce serait préjuger d'opposer 
leur cas à celui des Marmottes. Comme pour la Marmotte, l’hibernation 
des Batraciens en l’absence d’eau provoquant une baisse de poids assez 
considérable permet de faire rentrer l’éngourdissement hibernal des 
Homéothermes et des Pœcilothermes dans le même cadre général. 
L'apport de l’eau extérieure masquant le métabolisme apparaît ici très 
nettement. L'étude en cours, de la teneur en eau des organismes pendant 
le cycle annuel vient corroborer cette observation. Ce rôle du milieu 
ambiant s’accentue encore à l’époque de la reproduction. Malgré une vie” 
plus active et les remaniements internes de la déhiscence, la Grenouille 
vivant nécessairement pendant cette période dans un milieu aqueux subit 
une brusque augmentation de poids. 

3° La surmaturation, même dans l’eau et à basse température, se carac- 
térise par une baisse de poids continue. Sans préjuger du métabolisme, 
elle n’est qu’un cas particulier de l’inanition d’un animal dans un état 
Fe défini et soumis à des facteurs externes variés. 

° L'étude de la maturation et de la surmaturation indiquent qu’une 
UE ÉMRGTRIUre est nécessaire mais pas suffisante pour déterminer 
l’hibernation qu'on ne peut prolonger à volonté. L'état physiologique 
spécial de la Grenouille gorgée de réserves au début de l’hiver paraît indis- 
pensable pour permettre la vie léthargique prenant fin à la maturité 
sexuelle. 
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BIOLOGIE. — Les rapports de la Reproduction sexuce et de la Parthénozenese 
chez l’Isopode terrestre : Trichoniscus (Spiloniscus) provisorius Racovitza. 
Note de M. A. Vanne, présentée par M. F. Mesnil: 


J'ai établi, dans une Note précédente (‘), l’existence de la parthénoge- 
nèse chez l’Isopode terrestre, Trichoniscus (Spiloniscus) provisorius Raco- 
vitza. Je soutenais, en même temps, que la reproduction parthénogénétique 
n'existait que dans les formes de l’est et du nord de la France, mais qu’elle 
faisait défaut dans les colonies toulousaines. Cette dernière assertion est : 
inexacte. J’ai refait, depuis trois ans, des élevages en grand qui m'ont 
montré que les deux modes de reproduction, sexué et parthénogénétique, 
se rencontrent également à Toulouse. La coexistence des/deux modes de 
reproduction dans la même région m’a permis d'établir, de façon précise, 
quels sont leurs rapports. 

J'ai constaté que les deux modes de reproduction ne se rencontrent 
jamais chez le même individu : certaines femelles se multiplient exclusive- 
ment par parthénogenèse, d’autres par voie sexuée. Les colonies toulou- 
saines sont donc constituées par deux races distinctes : 1° une race sexuée, 
composée d'individus des deux sexes; les mâles sont moins nombreux que 
les femelles (35 à 4o mâles sur 100 individus), comme c’est la règle géné- 
rale, ainsi que je l’ai montré ailleurs (?), chez les Isopodes terrestres. Les 
femelles de cette race donnent des œufs qui doivent être fécondés pour se 
développer et qui engendrent les deux sexes; 2° une race parthénogénc- 
tique, identique à celle qui peuple le nord de la France, et constituée 
exclusivement par des femelles. Les œufs se développent sans fécondation, 
et donnent exclusivement des femelles. J’ai élevé cette race pendant quatre 
générations successives sans observer de changements. 

Les deux races sont, en général, parfaitement mélangées dans les environs 
de Toulouse; leur proportion est variable suivant les localités. Je connais, 
cependant, des stations où la race sexuée existe seule, mais je n’ai jamais 
trouvé, à Toulouse, de colonie parthénogénétique pure, comme il en existe 
dans le nord de la France. C’est la disparition de la race sexuée, et non pas 
seulement des mâles, qui constitue le phénomène que j'ai désigné sous le 
nom de spanandrie géographique. 


(*) Comptes rendus, 177, 1923, p. 793-705. 
() Bull. Biol. France et Belgique, 59, 1925, p. 357. 
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Les femelles des deux races ne se distinguent par aucun caractère anato- 
mique ou physiologique. De plus, les mâles s’accouplent avec les femelles 
parthénogénétiques. ce qui prouve que ces dernières appartiennent bien à 
la même espèce que‘la race sexuée. Mais les œufs obligatoirement parthé- 


nogénétiques de ces femelles ne sont jamais fécondés ('). 
L'étude cytologique des femelles parthénogénétiques permet seule d’en 


comprendre l’origine et la signification. 


La séance est levée à 15135". 


A. Ex: 


ERRATA. 


(Séance du ro mai 1926.) 


Note de M. Mirimanof, Le jeu de pile ou face et les formules de Laplace : 


12 42 ! 
Page 1120, formule (5), au lieu de |f + 0|<o,56e?, lire|f +o]<o,36e°. 
Page 1121, formule (8), au lieu de À < 6,75, lire |A | <o,75. 


Note de M. Félix Ehrenhaft, Sur l'observation et la mesure des plus 


petits aimants isolés : 
igne 13, au lieu de V—BÈP, lire p — BXÈP; formule (4), au lieu 


Page 1140, 1 
PR re Nan APN LE À 
grn* Grna 
0H 0H 
Page 1141, ligne 6, au lieu de nr lire AT 


(') Comme chez les Rotifères, d'après Maupas, Tannreuther, etc. 


FIN DU TOME CENT-QUATRE-VINGT-DEUXIÈME. 


